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Tämä opinnäytetyö on selvitys Suomessa käytössä olevista tuulivoimamelun en-
naltaehkäisykeinoista. Työn tavoitteena on tuottaa ajantasaista ja puolueetonta tie-
toa tuulivoimamelun ympäristöhaitoista sekä siitä millaisin keinoin niitä pyritään 
ehkäisemään. Lisäksi kuvataan tuulivoimamelun olemusta sekä sen aiheuttamia 
seurauksia ihmisten terveydelle. Selvitys on toteutettu keräämällä tietoa useista 
tuulivoimaa käsittelevistä suomalaisista tietolähteistä, kuten jo valmiista aihetta 
koskevista tutkimuksista, meneillään olevista tutkimuksista, aihealueen kirjalli-
suudesta sekä valtakunnallisista ohjeistuksista ja lainsäädännöstä. Selvitystä voi-
daan käyttää hyödyksi tulevien tuulivoimaloiden tiedotuksessa. 
Tuulivoimamelun tärkein ennaltaehkäisykeino on maankäytön suunnitteluun liit-
tyvien selvitysten perinpohjainen ja oikein ajoitettu laatiminen. Oikein valitun 
tuulivoimalatekniikan sekä tuulivoimapuiston oikeanlaisen sijoittamisen ei pitäisi 
aiheuttaa meluhaittaa. Voimassa oleva lainsäädäntö määrittää riittävät ohjearvot ja 
rajoitukset tuulivoimamelulle. Ympäristövaikutusten arviointimenettelyssä tutki-
taan hankkeen merkittävät ympäristövaikutukset, kuten melu, tehdään riittävät 
ympäristöselvitykset ja mallinnukset sekä vertaillaan eri toteutusvaihtoehtoja. Me-
lumallinnukset tehdään valtakunnallisen ohjeen mukaan. Tuulivoimarakentaminen 
vaatii aina rakennusluvan ja saattaa tarvita lisäksi myös ympäristöluvan. 
Haasteena tuulivoimamelun ennaltaehkäisyssä on meluhaittojen häiritsevyyden 
yksilökohtainen kokeminen. Tuulivoimamelun terveyshaittoja ei toistaiseksi ole 
voitu poissulkea. Meluhaitat tuleekin selvittää mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa riittävän perusteellisesti. Tuulivoiman rakentamisen suunnittelu on avain-
asemassa ympäristöhaittojen ennakoinnissa, ehkäisemisessä sekä lieventämisessä. 
Tutkimus ja teknologian edelleen kehittäminen tuottaa jatkuvasti täydentävää tie-
toa tuulivoimamelusta ja sen vaikutuksista kohti paremmin ympäristöönsä sovel-
tuvaa tuulivoimatuotantoa. Yhä enemmän korostuu tarve poikkitieteelliseen lähes-
tymiseen ympäristövaikutusten arviointeja laadittaessa. 
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This thesis is a study on the prevention methods of the wind turbine noise in Fin-
land. The purpose of the study was to provide objective and updated information 
about the environmental harms of the wind turbine noise and how it is prevented. 
Moreover, the study gives basic information of the wind turbine noise and its 
causes to people’s heath. The information of the study was collected from several 
sources, such as already existing studies, ongoing studies, relevant literature, as 
well as from national legislation and guidelines. The study may be used as a part 
of the wind turbine projects. 
 
The most important prevention method of the wind turbine noise is thorough and 
rightly-timed preparation studies on land-use planning. Properly selected wind 
power plant technology and location should not cause noise. The legislation in 
force determines the specifications and limitations of the wind turbine noise. Dur-
ing the environmental impact assessment procedure, the significant environmental 
impacts of the project, such as noise, are modelled and studied as well as the com-
parison of various options available is made. The modelling and the environmen-
tal impact assessment procedure are made according to the national guidelines. 
Construction of the wind power plant always requires a building permit and may 
require an environmental permit also.  
 
The challenge of the wind turbine noise prevention is the individual experience of 
the annoyance of the noise. Also, the health effects of the wind turbine noise has 
not been ruled out yet. The planning as well as research and development of the 
wind turbine technology are in a key-role in anticipating the environmental harm. 
The multidisciplinary approach is needed when wind turbine noise is studied. 
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1  JOHDANTO 
Tuulivoima on yleistynyt Suomessa vuosien saatossa. Suomessa tyypilliset tuuli-
puistot ovat 6–20 voimalayksikön kokoisia, mutta suurimmassa tuulivoimapuis-
tossa on jopa yli 100 yksikköä. Tuulivoimalat ovat ajan saatossa kasvaneet yhä 
suuremmiksi kooltaan, myös huoli tuulivoimaloiden aiheuttamasta melusta ja sen 
terveyshaitoista on lisääntynyt. /22/ 
Selvitys käsittelee tuulivoiman melua, sen ennaltaehkäisykeinoja sekä sivuaa 
mahdollisia terveyshaittoja. Tarkoitus oli tuottaa mahdollisimman puolueetonta ja 
selkeälukuista tietoa tuulivoimamelusta ja sen hallintakeinoista. 
Selvitys vastaa pääasiassa kysymykseen: millaisin keinoin Suomessa tuulivoima-
melua ennaltaehkäistään? Lisäksi vastataan kysymyksiin: millaisia ominaisuuksia 
tuulivoimamelulla on, miten tuulivoimamelua mitataan ja mallinnetaan sekä mitä 
ympäristövaikutusten arviointimenettelyyn kuuluu ja millaisia lupia tuulivoima-
hanke tarvitsee. Ohessa vastataan varmasti myös moniin muihin tuulivoimamelua 
koskeviin kysymyksiin. 
Selvitys ei ole hankkeistettu, sillä tavoite oli tehdä sisällöstä mahdollisimman 
puolueeton. Selvitys toteutettiin keräämällä tietoa Suomessa olevista melunhallin-
tamenetelmistä, lähteinä käytettiin ohjeita, lainsäädäntöä ja tutkimustietoa.  
Selvityksen alussa kerrotaan äänen perusominaisuuksista, miten määritellään melu 
ja miten se vaikuttaa ihmisiin.  Tuulivoimamelua käsittelevässä kappaleessa ker-
rotaan tarkemmin tuulivoimalan tuottamasta melusta ja sen ominaisuuksista. Lo-
puksi kerrotaan yksitellen tarkemmin tuulivoimamelun ennaltaehkäisykeinoista 
Suomessa. 
 
  10 
 
2 ÄÄNI JA MELU 
2.1 Ääni fysikaalisena ilmiönä 
Kuulemiimme ääniin liittyy aina jonkinlaista liikettä. On havaittu, että erittäin hi-
taasta liikkeestä ei vaikuta aiheutuvan ääntä tai se ei ainakaan ole helposti kuulta-
vissa. Ääni voi aiheuttaa liikettä eli se voi tehdä työtä. Ääni on ilmassa etenevää 
mekaanista energiaa, joka riippuu ajasta ja paikasta, tarvitsee edetäkseen välittäjä-
aineen ja etenee aaltoliikkeenä. Äänessä on myös informaatiota, joka on tärkeää 
elollisten olentojen viestinnässä. /1, 25/ 
Ääni ei esiinny ilman liikkeen nopeuden muutosta. Voima ja liike ovat niin sanot-
tuja duaalisia suureita, eli kumpi tahansa voi olla syy tai seuraus ja ne aina esiin-
tyvät yhdessä. Mekaniikassa tämä todetaan Newtonin laissa: voima on massan ja 
kiihtyvyyden tulo, sekä Hooken laissa: jännitys on yhtä suuri kuin kimmokertoi-
men ja muodonmuutoksen tulo, muodonmuutoksella tarkoitetaan tässä liikettä. /1/ 
Kun kuulemme äänen, tapahtuu siis ainakin seuraavat ilmiöt: jossakin on esiinty-
nyt liike, joka aiheuttaa ilmassa etenevän äänienergian, joka koostuu pienistä il-
man tiheyden muutoksista sekä painevaihteluista. Painevaihtelut leviävät ympäris-
töön pitkittäisenä ääniaaltona.  Nämä ääniaallon paineenvaihtelut kulkevat korva-
käytävää pitkin ja aiheuttavat korvan tärykalvon liikkeen. Tärykalvon liike liikut-
taa korvaluita, josta ääni etenee sisäkorvan simpukkaelimeen, missä karvasolut 
muuntavat äänen hermoärsytykseksi, jonka aivomme tulkitsevat ääneksi. /1, 16/ 
Ääntä voidaan kuvata suureilla, kuten taajuus, äänenpainetaso, äänitehotaso ja in-
tensiteetti.  
Taajuus kuvaa, kuinka monta edestakaista värähdysliikettä tapahtuu aikayksikös-
sä. Taajuuden yksikkö on hertsi (Hz). Mitä pienempi taajuus, sitä suurempi aal-
lonpituus ja kun taajuus on suuri, on aallonpituus pieni. /1/ 
Ihmiskorvan kuulemattomia matalia taajuuksia kutsutaan infraääniksi ja korkeita 
taajuuksia ultraääniksi. Infrataajuiset äänet kantavat kauas ja monet eläimet, kuten 
norsut ja linnut voivat aistia jopa 1 Hz infraääniä. Ihmisten äänikokemuksiin vai-
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kuttaa paljon mielikuvat ja odotukset, eläinten äänimaisemassa niillä ei ole juuri-
kaan merkitystä. /17/ 
Kuva 1. Taajuuskuvaaja, jossa infrataajuudet, matalat taajuudet ja normaalit eli 
ihmiskorvan kuulemat taajuudet. /27/ 
Kuvan 1 perusteella voidaan määrittää infrataajuudet välille 0–20 Hz, matalat taa-
juudet välille 10–160 Hz ja normaalin äänen taajuudet välille 160–20 000 Hz. Li-
säksi on olemassa ultraääniä, millä tarkoitetaan kaikkia 20 000 Hz suurempia taa-
juuksia. /27/ 
Äänitehon, eli akustisen säteilytehon, yksikkö on watti (W). Ääniteho on pieni 
suure, ihmisen puhe esimerkiksi on vain 10–100 µW. Intensiteetti kuvaa johonkin 
pintaan kohdistuvaa äänitehoa pinta-alaa kohden. Intensiteetin yksikkö on siis 
W/m2. /1/ 
Äänipaineen, äänitehon ja intensiteetin suuruus ilmaistaan yleensä kymmenenkan-
taisella logaritmisella yksiköllä desibeli (dB), koska se on sopivan kokoinen yk-
sikkö ja kuvaa äänen voimakkuutta suhteessa kuulokynnykseen. Esimerkiksi yksi 
desibeli vastaa suunnilleen ihmiskorvan tasovaihteluiden erotuskykyä. Noin 
kymmenen desibelin lisäys vastaa suurin piirtein äänen voimakkuuden kaksinker-
taistumista. /1, 16/ 
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Äänen ja melun tasoja arvioidaan ihmiskuulon rakenteen ja taajuusherkkyyden 
perusteella käyttämällä A-taajuuspainotusta. Ympäristömelun arvot ovat määritet-
ty A-painotettuina äänenpainetasoina. Tämä merkitään dB(A) ja tulokset annetaan 
keskiäänitasoina. /16/ 
Melu käsitteenä kuvaa äänen negatiivisia vaikutuksia, ei-toivottua ääntä, joka voi 
aiheuttaa haittaa ihmisille. Melu on fysikaalisten mittarien lisäksi subjektiivinen 
käsite, eli melun määrittelyyn vaikuttavat kuulijan omat kokemukset ja äänenero-
tuskyky. /25/ 
2.2 Melun synty ja leviäminen 
Äänen leviäminen riippuu maaston pinnanmuodoista, taustamelusta, kasvillisuu-
desta ja säästä. Säähän liittyviä vaikuttavia ominaisuuksia ovat erityisesti alailma-
kehän ominaisuudet, kuten tuulisuus, lämpötila, lämpötilan pystyjakauma ja ilma-
kerroksen stabiilius. /2, 25/ 
Äänilähde voi lähettää ääntä tasomaisena eli pintalähteenä, sylinterimäisenä eli 
viivalähteenä tai pallomaisena eli pistetähteenä. Tuulivoimaloita käsitellään piste-
lähteenä, vaikka todellisuudessa ne ovat sekä pistemäisiä että viivamaisia ääniläh-
teitä. /25/ 
 
Kuva 2. Pistelähde, pintalähde ja viivalähde. 
 
 
  13 
 
Taulukko 1. Meluarvoja tyypillisille äänilähteille /25/. 
Äänenpaine µPa Tyypillinen melulähde Äänenpainetaso dB 
1 000 000 000 Suihkumoottori 134 
10 000 000 Rock-konsertti 114 
1 000 000 Suuri teollisuusmoottori 94 
100 000 Yleistä toimistomelua 74 
10 000 Toimistohuone 54 
1 000 Hiljainen luontokohde 34 
100 Erittäin hiljainen huone 14 
20 Kuulokynnys 0 
 
2.3 Melun vaimentuminen 
Äänen vaimentumiseen vaikuttaa äänilähteen etäisyys kohteesta, äänilähteen muo-
to, ympäristön esteet kuten kasvillisuus, sekä ilmanpaine, tuulennopeus ja suunta, 
ilman kosteus, äänen taajuus, ilman lämpötilajakauma ja koostumus. Yleisesti tar-
kasteltuna ääntä vaimentaa pehmeät asiat, kuten sula maa tai vasta satanut lumi, 
mutta ääni heijastuu kovista pinnoista kuten vesi, jää tai kallio. /25/ 
Etäisyysvaimeneminen riippuu etäisyydestä ja äänilähteen muodosta. Pistemäises-
tä äänilähteestä tuleva ääni vaimenee 6 dB etäisyyden kaksinkertaistuessa, pinta- 
ja viivalähteestä tuleva ääni vaimenee 3 dB etäisyyden kaksinkertaistuessa. /25/ 
Merkittäviä sääominaisuuksia, jotka vaikuttavat melun vaimenemiseen tai etene-
miseen, ovat lämpötila sekä tuulennopeus ja -suunta. Useat äänet etenevät pa-
remmin voimakkaassa myötätuulessa, kuin hiljaisessa myötätuulessa tai vastatuu-
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lessa. On myös havaittu, että kylmällä säällä ääni kantautuu kauemmas kuin läm-
pimällä. /25/ 
Mikäli lämpötilajakauma ilmassa on niin, että lämpötila laskee korkeammalle il-
maan mentäessä, melu etenee ylöspäin. Jos taas lämpötilajakaumassa lämpötila 
nousee korkeammalle mentäessä, melu heijastuu maahan päin ja voi tunneloitua. 
Tunneloitumisen esimerkkinä on tyynen vedenpinnan kyky heijastaa ääntä pitkiä-
kin matkoja ilman, että ääni heikkenee merkittävästi. Tunneloitumiseen vaikuttaa 
melun taajuus, pienemmät taajuudet vahvistuvat ja suuremmat taajuudet heiken-
tyvät. Ilmiötä kutsutaan inversiotilanteeksi ja silloin melu on kaikista suurinta. 
Tuulen pystyprofiilitarkastelu on lisääntynyt myllyjen korkeuden kasvaessa. Ku-
vassa 3 lämpötilajakauma kuvaajana korkeuden suhde lämpötilaan sekä äänen 
eteneminen lähteestä kyseisessä lämpötilajakaumassa. /25/ 
 
Kuva 3. Lämpötilajakauman vaikutus äänen etenemiseen /25/. 
2.4 Melun vaikutus ihmiseen 
Ihmisen kuuloalue on noin 20–20 000 hertsiä. Kipuraja kulkee 110–130 desibelis-
sä ja päivittäinen altistuminen 75–85 dB(A) melulle voi aiheuttaa kuulovaurion, 
jota ei pystytä parantamaan. /16/ 
Ihminen havaitsee äänen siten, että korvanlehti kuljettaa ilmassa kulkevan väräh-
telyn korvaan, missä ilmanpainevaihtelut liikuttavat tärykalvoa, joka taas liikuttaa 
kuuloluita. Kuuloluiden liike muuttuu kuulosimpukassa sähköiseksi viestiksi, jon-
ka keskushermosto tulkitsee. 
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Kuva 4. Korvan poikkileikkaus /43/. 
Keskushermoston tehtävä on käsitellä ääniä ja valita, mitkä äänet ovat merkityk-
sellisiä kuljetettavaksi aivoille ja mitkä eivät. Mikäli ääni on merkityksellinen, se 
aiheuttaa ihmisessä valpastumisreaktion. Uudeksi tai uhkaavaksi koetut äänet voi-
vat aiheuttaa pelkoa, jännitystä ja negatiivisia tuntemuksia, mikä voi aiheuttaa it-
seään ruokkivan kierteen, joka lisää melun häiritsevyyttä ja aiheuttaa stressioirei-
ta. /24/ 
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Kuva 5. Melun vaikutus sydän- ja verisuonitauteihin. /24/ 
Jos ääni koetaan häiritseväksi, on kyseessä melu. Melun häiritsevyyteen vaikuttaa 
äänen ominaisuuksien lisäksi altistujan psyykkiset ja fyysiset ominaisuudet, kuten 
esimerkiksi ikä, sukupuoli, persoonallisuus, vaikuttamismahdollisuudet elinympä-
ristön ominaisuuksiin ja asenne. /2, 16/ 
2.5 Melun terveyshaitat 
Melu on yksi vakavimmista ympäristöongelmista. Se vähentää ja heikentää alueen 
viihtyisyyttä ja laatua. Voimakas melu heikentää kuuloa ja aiheuttaa kuulovaurioi-
ta. /16, 23/ 
Melun on todettu myös aiheuttavan elimistön stressireaktion, joka on osittain tie-
dostamatonta ja välittyy autonomisen hermoston sekä umpieritysrauhasten toi-
minnan muutosten kautta. Stressi ilmenee verenpaineen ja sydämensykkeen nou-
suna sekä stressihormonipitoisuuksien kohoamisena. Pitkittynyt stressi voi aiheut-
taa muutoksia ihmisen rasva-aineenvaihdunnassa sekä heikentää immuunikykyä 
ja aiheuttaa myös muita vakavia terveyshaittoja.  /16, 23, 42/ 
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Melu voi aiheuttaa unettomuutta vaikeuttamalla nukahtamista ja herättää kesken 
unien. Unen laatu heikkenee, unen vaiheiden rytmi voi muuttua ja unen syvyys 
sekä kesto voi pienentyä. Ihmiselimistö reagoi meluun myös ilman unesta havah-
tumista ja vaikutukset voidaan havaita sydämen sykkeen nousuna, aivokäyrässä ja 
liikehdinnän lisääntymisenä. Pitkäaikainen univaje voi lisätä sydänsairausten ris-
kiä. /16, 23, 42/  
Melu voi heikentää lasten oppimista ja kielen kehittymistä sekä lukemaan oppi-
mista, muistia, monimutkaisten tehtävien ratkaisua, tarkkaavaisuutta ja keskitty-
mistä. Aiheuttaa myös ahdistusta, hermostuneisuutta ja aggressiivisuutta. Epäil-
lään, että melulla voisi olla yhteys myös mielenterveysongelmiin, kuten masen-
nukseen ja ahdistuneisuuteen.  /16, 42/ 
Melun kokeminen on yksilöllistä, on arvioitu, että noin 40 % ihmisistä on melu-
herkkiä, jotka kärsivät melusta enemmän. Esimerkiksi kellon tikitys voi olla unta 
häiritsevää joillekin, kun toiset pystyvät nukkumaan missä tahansa ääniympäris-
tössä. Tärkeää on, että meluun voi itse vaikuttaa. /16/ 
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3 TUULIVOIMAMELU 
Tuulivoimalan lapojen pyörimisliike tuottaa jaksollista ääntä, joka voi sisältää 
pieniä taajuuksia. Syntyvä ääni voi olla impulssimaista, kapeakaistaista tai merki-
tyksellisesti sykkivää ja äänen voimakkuus, taajuus ja syntyaika riippuvat tuulen 
nopeuden vaihtelusta. Nämä ominaisuudet lisäävät äänen häiritsevyyttä. /2, 25/ 
Etäisyyden kasvaessa tuulivoimalan tuottaman äänen voimakkuus vaimenee, mut-
ta sopivassa säätilassa melu voi silti olla hetkellisesti voimakkuudeltaan melun 
raja-arvot ylittävää ja havaittavissa altistuvassa kohteessa, kuten asunnossa. /2, 25/ 
3.1 Tuulivoima Suomessa 
Tuulivoima on yleistynyt Suomessa, vuonna 2015 oli 387 tuulivoimalaa ja niiden 
yhteiskapasiteetti on 1005 MW. Vuonna 2012 oli suunniteltu 6000 MW edestä 
tuulivoimaa ja niistä 5000 MW on tarkoitus sijoittaa sisämaahan. Suomessa olevat 
tuulivoimalaitokset ovat keskimäärin 2–4 MW, mutta suurimmat ovat 5 MW. 
Suomessa tyypilliset tuulipuistot ovat 6–20 voimalan puistoja, mutta Suomen suu-
rimmassa tuulivoimapuistossa on jopa yli 100 yksikköä. /2, 3, 4/ 
 
Kuva 6. Tuulivoimakapasiteetin ja -tuotannon kasvu Suomessa 1997–2015 /48/. 
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Vuoteen 2020 mennessä Suomi tavoittelee uusiutuvan energian lisäämistä 20 %. 
Tuulivoimaa koskeva tavoite on, että vuonna 2025 tuulivoimaa olisi 9 terawatti-
tuntia, mikä tarkoittaa, että tuotantokapasiteettia nostettaisiin 2 000 megawattia. 
Tavoitetta on tuettu lainsäädännön ja syöttötariffin avulla. Syöttötariffista ollaan 
mahdollisesti luopumassa. /2, 3, 4, 22/ 
3.2 Tuulivoimamelun synty ja leviäminen 
Tuulivoimalan melu syntyy korkealla, mikä voi vaikuttaa äänen kulkeutumiseen 
ja vaimenemiseen, sillä korkealla ilmassa on vähemmän ääntä vaimentavia esteitä. 
Tuulivoimalan konehuone on pistemäinen äänilähde ja lavat viivamaisia, pyöriviä 
äänilähteitä, tornirunko toimii staattisena viivalähteenä. /18, 25/ 
 
Kuva 7. Tuulivoimalan suurimmat melulähteet /25/. 
Tuulivoimalan käyntiääni on laajakaistaista, noin 60–4000 Hz, ja koostuu lapojen 
tuottamasta aerodynaamisesta äänestä sekä kapeakaistaisesta äänestä, joka syntyy 
sähköntuotantokoneistossa, eli vaihteistossa, generaattorissa ja jäähdytysjärjes-
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telmässä. Lapojen tuottama ääni on suurinta, sillä sen syntymisen vaikutuspinta-
ala on suuri ja syntyvä ääni on jaksollista, eli amplitudimoduloitunutta. Lapojen 
ääni vaihtelee jaksollisesti ajan funktiona ja jaksollisuus voi olla kuuden desibelin 
(6 dB) luokkaa. Tuulivoimalat tuottavat myös alle 60 Hz ääntä, jota kutsutaan inf-
raääneksi sekä matalataajuista ääntä. /25/ 
Käyntiääni johtuu dopplerin ilmiöstä, eli äänilähteenä toimiva lapa liikkuu havait-
sijan suhteen lähemmäs ja kauemmas. Lisäksi lavan ohittaessa maston, siiven ae-
rodynaaminen melu heijastuu impulssina mastosta lavan ja tornin välisen ilman 
tiivistyessä. Mitä lähempänä lapa on mastoa, sitä suurempi ääni heijastuu. /25/ 
3.3 Tuulivoimamelulle tyypillisiä piirteitä 
Äänen taajuus vaikuttaa äänen kantavuuteen ja materiaalien läpäisykykyyn. Pienet 
taajuudet etenevät kauemmas äänilähteestä hiipuen vähemmän, kuin suuret taa-
juudet. Tuulivoimamelu voi sisältää pieniä ja suuria taajuuksia, se voi olla impuls-
simaista, kapeakaistaista tai merkityksellisesti sykkivää, eli amplitudimoduloitu-
nutta. Voimaloiden tuottama ääni ja äänenvoimakkuus voi vaihdella sääoloista 
riippuen. /16, 18/ 
3.3.1 Aerodynaaminen melu 
Lavan pyöriminen aiheuttaa turbulenssia siiven kärjessä, joka kuullaan kohinana. 
Turbulenssi on lavan liikkeen suuntaisen sekä tuulensuuntaisen ilmavirran koh-
taamisen aiheuttama pyörteisyys. Syntyvä turbulenssi riippuu tuulennopeudesta ja 
lavan kärkinopeudesta sekä lavan pituudesta, paksuudesta ja terävyydestä. /25/ 
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Kuva 8. Turbulenssin syntyminen. /27/ 
Kun lapa on ohut ja teräväkärkinen, syntyvä kohina on pienempi, kuin lavan ol-
lessa paksu ja tylppä. Lavan kärkinopeus, yleensä 60–80 m/s, sekä aerodynaami-
sen melun taajuus kasvaa, kun pyörimisnopeus ja lavan pituus kasvaa. Aerody-
naamisen melun taajuuden korkeuteen vaikuttaa myös lapojen likaisuus, sillä lika 
lisää kitkaa, joka lisää turbulenssia. /25/ 
Aerodynaaminen melu kuulostaa viheltävältä ja viuhuvalta. /25/ 
3.3.2 Amplitudimodulaatio eli sykkivyys 
Amplitudimoduloituneella melulla tarkoitetaan jaksollisesti sykkivää aerodynaa-
misen melun suhisevaa ääntä, joka syntyy lapojen liikkeestä suhteessa havaitsi-
jaan. Taajuudeltaan amplitudimoduloitunut melu on 500 Hz–1 kHz. Jaksollisen 
vaihtelun ollessa suurta ja muun melutason ollessa hiljaista, amplitudimodulaati-
ossa modulaation syvyys havaitaan merkittävänä häiritsevyystekijänä. /25, 26/ 
Amplitudimoduloitunut melu sekoitetaan usein inframeluksi ja yleensä kun puhu-
taan tuulivoimamelun inframelusta, tarkoitetaan oikeasti amplitudimoduloitunutta 
melua, sillä amplitudimoduloitunut melu käy sykkeensä aikana matalissa taajuuk-
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sissa. Jyminä-tyyppinen amplitudimoduloitunut melu on taajuusvälillä 200–600 
Hz. /25, 26/ 
Amplitudimoduloitunut melu etenee tuulivoimalasta kaikkiin suuntiin, mutta 
muutaman roottorin halkaisijan etäisyydellä se etenee enimmäkseen pyörimista-
son suuntaan, eli suorassa 90° kulmassa tuulen suuntaan nähden. Melu ei kuulu 
myötä- eikä vastatuulen suunnassa. Tietyissä sääoloissa, lapakulmasäätöiset tuuli-
voimalat tuottavat jyminä-tyyppistä amplitudimoduloitunutta melua, joka on taa-
juudeltaan 200–600 Hz, ja joka etenee myötätuulen suuntaan. Amplitudimoduloi-
tuneen melun syntyedellytyksiä ei tunneta kovin tarkkaan. /26/ 
 
Kuva 9. Amplitudimoduloituneen äänen kuvaaja /26/. 
3.3.3 Kapeakaistaisuus eli tonaalisuus 
Vanhoissa tuulivoimaloissa, joiden pyörimisnopeus muuttuu, on taajuusmuunnin 
eli inventteri, joka synnyttää korkeataajuista kapeakaistaista melua, joka on häirit-
sevää aivan tuulivoimalan välittömässä läheisyydessä. Melun taso on lähes yhtä 
suurta, kuin lapojen tuottama aerodynaaminen melu. Kapeakaistaista melua on 
saatu vähennettyä teknisin sovelluksin ja se ei enää ole suurena huolenaiheena 
moderneissa tuulivoimaloissa. /25, 26/ 
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Kuva 10. Kapeakaistaisen melun kuvaaja /25/. 
3.3.4 Impulssimaisuus 
Impulssimaisella melulla tarkoitetaan, etenkin yöaikana kuuluvaa, toistuvaa tump-
ääntä, eli sysäysmäisenä etenevää lyhyt kestoista ääntä. Ääni syntyy, kun turbu-
lenttinen ilma tiivistyy lavan ja tornin välissä. Mitä lähempänä lapa on mastoa, 
sitä todennäköisemmin impulssimaisuutta esiintyy. /26/ 
Kuvassa 11 on esimerkkinä, miltä impulssimaisen melun kuvaaja näyttää. Kuvas-
sa impulssi alkaa äkkijyrkästä äänenpainetason kasvusta desibeleinä. Impulssi 
määritetään kuvaajan kulmakertoimena. 
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Kuva 11. Esimerkkikuvaaja impulssimaisesta melusta. /26/ 
3.3.5 Infrataajuiset äänet 
Infraäänillä tarkoitetaan ihmiskorvan kuuloalueen ulkopuolella olevia matalataa-
juisia ääniä taajuusvälillä 0–20 Hz. Matalataajuisella tai pienitaajuisella äänellä 
tarkoitetaan taajuusalueella 16–160 Hz olevia ääniä. Ihmisen kuuloalue on 20–
20000 Hz. Infraääniä kuulevia eläimiä ovat muun muassa valaat, myyrät ja norsut, 
jotka käyttävät niitä kommunikointiin. Kuvassa 1 on määritelty taajuudet ja ihmi-
sen kuuloalue. /24, 25, 27/ 
Tuulivoimala tuottaa infraääniä, eli 1/3 oktaavisia taajuudeltaan 20-200 Hz, ääniä 
konehuoneessa, josta melu etenee runkovärähtelynä tai jäähdytysjärjestelmien il-
manvaihtoaukosta. Ääni syntyy sähkögeneraattorista ja voi olla myös kapeakais-
taista. Tuulivoimalan generaattorin tuottama matalataajuinen melu on voimak-
kuudeltaan yleensä alhaista ja sen ei pitäisi vaikuttaa ihmisiin, mutta joissain tilan-
teissa melu voi ylittää kuulokynnyksen alatason ja olla siten erityisen häiritsevää. 
/25, 26/ 
Suurten tuulivoimaturbiinien ei ole todettu tuottavan merkittävästi enempää inf-
ramelua, kuin pienten tuulivoimaturbiinien. Vuoden 2010 jälkeen valmistuneiden 
tuuliturbiinien ei ole todettu tuottavan enää pienitaajuisia kapeakaistaisia ääni-
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komponentteja. Amplitudimoduloitunut melu sekoitetaan usein inframeluksi, sillä 
amplitudimoduloitunut melu sisältää matalia taajuuksia ja on ihmiskorvan kuulta-
vissa. /26/ 
3.4 Tuulivoimamelun häiritsevyys 
Häiritsevyys nousee usein esiin, kun puhutaan tuulivoimamelusta. Häiritsevyys on 
siten yksi melun haittavaikutuksista ja herkin muuttuja ympäristömelun ihmisvas-
teiden suhteen. Melun häiritsevyyden kokeminen on yksilöllistä, eli saman äänen 
voi yksi ihminen kokea häiritseväksi ja toinen taas ei. /20/ 
Häiritseväksi määritellään melu, joka aiheuttaa ahdistusta tai tunnetta siitä, että on 
häiriintynyt tai ärtynyt. Lisäksi melusta voi aiheutua kiusallisuutta, eli melu häirit-
see tai aiheuttaa huolta. Melu voidaan kokea häiritseväksi, kun se on tunnistama-
tonta heikkoa ääntä, joka esiintyy ajoittain. Joskus ihmiset kokeva häiritseviksi 
omia fysiologisia ääniään, kuten veren kohinan korvan lähellä tai tinnituksen eli 
korvien soimisen. /20/ 
Kuva 12. Melun häiritsevyyteen vaikuttavia tekijöitä. /26/ 
Verenpainetaudilla ja yli 45 dB ympäristömelulla on havaittu yhteys. Ruotsissa 
tehtyjen tutkimusten mukaan häiritsevyys nousee voimakkaasti, kun meluarvot 
ylittävät 35 dB(A). /20, 25/ 
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Kuva 13. Äänenpainetasojen vaikutus melun havaitsemiseen /25/. 
Pedersenin tutkimuksessa tutkittiin tuulivoimamelun vaikutusta häiritsevyyteen, 
unenhäiriöihin, verenpaineeseen, diabetekseen, päänsärkyyn, sydänsairauksiin, 
kuuloon, väsyneisyyteen, ärtyneisyyteen ja jännittyneisyyteen. Ainoa todettavissa 
oleva yhteys oli tuulivoimamelun ja häiritsevyyden välillä. /20/ 
Suomessa tehdyn tutkimuksen mukaan tuulivoiman impulssimaisen melun häirit-
sevyys on 5–10 dB suurempaa, kuin tieliikennemelun ja ilmaliikennemelun häirit-
sevyys on 10–15 dB pienempää kuin tieliikennemelun. /20/ 
Melun raja-arvoja sovellettaessa on huomioitava melun erityispiirteet, kuten im-
pulssimaisuus, yksilölliset tekijät sekä alueen taustamelu. Desibeleillä voidaan 
kuvata melun fyysiset ominaisuudet, mutta tunneominaisuuksia on vaikea määrit-
tää, sillä melun häiritsevyyden kokeminen on yksilöllistä. Kuuloaistin herkkyys 
vaihtelee taajuuksittain, eli melun haitallisuus, häiritsevyys ja kiusallisuus vaihte-
levat. A-painotetut desibeliarvot ovat käytössä, jotta ihmisiin kohdistuva melu 
voitaisiin huomioida. /20, 25/ 
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4 TUULIVOIMAMELUA KOSKEVA LAINSÄÄDÄNTÖ 
Suomessa tärkein keino ennaltaehkäistä tuulivoimamelun syntymistä on ohjata 
tuulivoimaloiden suunnittelua ja rakentamista lainsäädännöllä. Lainsäädäntö antaa 
melulle raja-arvot, määrittävät hankkeiden luvanvaraisuuden, ohjeistavat kaavoi-
tusmenettelyssä ja määrittävät ympäristövaikutusten arvioinnin piiriin kuuluvat 
hankkeet. /22/ 
Voimassa olevia tuulivoimaa koskevia lakeja: 
 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelutason ohjearvoista 
(1107/2015) 
 Laki eräistä naapurussuhteista (26/1920) 
 Valtioneuvoston asetus Euroopan yhteisön edellyttämistä meluselvityksis-
tä ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmista (801/2004) 
 Maankäyttö- ja rakennuslaki (132/1999) 
 Maankäyttö- ja rakennusasetus (895/1999) 
 Ympäristönsuojelulaki 527/2014 (527/2014) 
 Terveydensuojelulaki (763/1994) 
 Terveydensuojeluasetus (1280/1994) 
 Laki ympäristövaikutusten arviointimenettelystä (468/1994) 
 Valtioneuvoston asetus ympäristövaikutusten arviointimenettelystä 
(713/2006) 
 Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan ter-
veydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaa-
timuksista (545/2015) 
 Luonnonsuojelulaki (1096/1996) 
 Sähkömarkkinalaki (588/2013) 
 Maantielaki (503/2005) ja ratalaki (110/2007) 
 Laki kiinteän omaisuuden ja erityisten oikeuksien lunastuksesta 
(603/1977) 
 Laki puolustusvoimista (551/2007) ja aluevalvontalaki (755/2000) 
  28 
 
 Muinaismuistolaki (295/1963) 
 sekä saamelaisalueita koskevat Erämaalaki (62/1991), Poronhoitolaki 
(848/1990), Laki saamelaiskäräjistä (974/1995) ja Kolttalaki (253/1995). 
4.1 Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelun ohjearvoista 
Valtioneuvoston asetus tuulivoimaloiden ulkomelun ohjearvoista tarkentaa Ympä-
ristönsuojelulain 5§ 1 paneutuen erityisesti tuulivoimaloiden tuottamaan meluhait-
taan. Asetuksessa annetaan tuulivoimamelulle ulkomelutason ohjearvot. Asetus ei 
koske ennen voimaantuloaan (1.9.2015) pystytettyjä ja rakennusluvan saaneita 
tuulivoimaloita, eikä tuulivoimaloita, joiden kaava on ollut nähtävillä sekä niitä, 
joiden lupa on ollut vireillä tai kuulutettu. Asetuksen mukaiset ohjearvot on annet-
tu taulukossa 1. /5/ 
Taulukko 2. Tuulivoiman A-painotetut keskiäänitason ohjearvot /5/. 
 ulkomelutaso LAeq päivällä 
klo 7–22 
ulkomelutaso LAeq yöllä klo 22–
7 
pysyvä asutus 45 dB 40 dB 
loma-asutus 45 dB 40 dB 
hoitolaitokset 45 dB 40 dB 
oppilaitokset 45 dB - 
virkistysalueet 45 dB - 
leirintäalueet 45 dB 40 dB 
kansallispuistot 40 dB 40 dB 
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Jos tuulivoimamelu on merkittävästi impulssimaista, kapeakaistaista tai sykkivää, 
lisätään mitattuun arvoon 5 dB, eli sanktio, ennen sen vertaamista taulukossa 2 
oleviin asetuksen 3 § säädettyihin arvoihin. /5/ 
4.2 Laki eräistä naapurussuhteista 
Laki eräistä naapurussuhteista määrittää naapurille oikeuden saada korvausta hai-
tasta, joka aiheutuu rakennuksen sijainnista. Kiinteistöä, rakennusta tai huoneistoa 
ei saa käyttää niin, että siitä aiheutuu kohtuutonta rasitusta ympäristölle haitallisis-
ta aineista, noesta, melusta, tärinästä, säteilystä tai muusta vastaavasta. /6/ 
Lakia sovelletaan, kun arvioidaan rasituksen kohtuuttomuutta, jolloin on otettava 
huomioon paikalliset olosuhteet, rasituksen tavanomaisuus, voimakkuus ja kesto, 
rasituksen syntymisajankohta sekä muut vastaavat seikat. Lisäksi laissa määrä-
tään, että kohtuutonta haittaa aiheuttava rakennelma poistetaan, mikäli alueen kä-
räjäoikeus niin määrää. /6/ 
4.3 Valtioneuvoston asetus Euroopan yhteisön edellyttämistä meluselvityk-
sistä ja meluntorjunnan toimintasuunnitelmista 
Valtioneuvoston asetusta Euroopan yhteisön edellyttämistä meluselvityksistä ja 
meluntorjunnan toimintasuunnitelmista sovelletaan ympäristömelun hallinnasta ja 
arvioinnista annetun EU-parlamentin direktiivin (2002/49/EY) mukaisesti ympä-
ristönsuojelulaissa 25 a § mainituissa meluselvityksissä ja meluntorjunnan toimin-
tasuunnitelmissa. Asetuksessa ympäristömelu määritetään ei-toivotuksi tai haital-
liseksi ihmisten toiminnan tuottamaksi meluksi, joka esiintyy ulkona, kuten esi-
merkiksi teiden, raiteiden ja lentoliikenteen sekä teollisuuslaitosten aiheuttamat 
äänet. /7/ 
Asetus huomioi ihmisiin kohdistuvat äänihaitat. Meluselvityksessä tarkastellaan 
ulkona esiintyvää ääntä, mittaamalla äänen heijastukset neljän metrin korkeudella 
maanpinnasta ulkoseinän kohdalta, jossa melutaso on suurin. Meluselvitys teh-
dään keskivertovuodelle. Selvitystä käytetään meluntorjunnan toimintasuunnitel-
man teossa ja se toimii kansalaisten tietolähteenä sekä komissiolle toimitettavien 
tietojen lähteenä. /7/ 
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Meluselvityksessä on yleiskuvaus väestökeskittymästä sekä teiden, rautateiden ja 
lentokenttien ympäristöstä. Selvityksessä on mainittuna alueen asukasmäärä, pin-
ta-ala, sijainti, liikennemäärä, alueen maankäyttö, melunlähde tai -lähteet. Tietoa 
annetaan myös selvityksen laatijasta, aiemmista meluntorjuntaohjelmista ja nykyi-
sistä torjuntatoimista sekä mitä menetelmiä on käytetty melun arvioimiseksi ja 
tiivistelmä selvityksen tuloksista taulukkona, kaaviona, karttana tai digitaalisessa 
muodossa. /7/ 
Melutasot ilmoitetaan vyöhykkeittäin päiväaikaan 55–59 dB, 60–64 dB, 65–69 
dB, 70–74 dB ja ≥dB, sekä yöaikaan 50–54 dB, 55–59 dB, 60–64 dB, 65–69 dB ja 
≥70 dB. Mainittava myös rakentamisen määrä, erityiseristettyjen asuntojen määrä 
satoina ja arvio asuinrakennusten kokonaismäärästä sekä hoitolaitosten ja oppilai-
tosten määristä. Meluselvitys tehtävä yli 250 000 asukkaan paikkakunnista, ylei-
sistä teistä joissa liikennemäärä yli 6 miljoonaa ajoneuvoa vuodessa, rautateistä 
joiden liikennemäärä yli 60 000 junaa vuodessa ja ympäristönsuojelulain 25a§ 
neljännessä momentissa mainituista lentoasemista. /7/ 
Meluntorjuntasuunnitelmassa oltava laatijan tiedot, tiivistelmä tuloksista, käytetyt 
ohjearvot, arvio altistujien määrästä ja toimenpiteitä vaativien ongelmatilanteiden 
yksilöinti. Kohteesta on oltava kuvaus ja kerrottava käytettävistä sekä käyttöön-
otettavista meluntorjuntatoimista. On laadittava pitkän ajan suunnitelma melun 
aiheuttamien haittojen minimoimiseksi. Lisäksi meluntorjuntasuunnitelmassa on 
oltava arvio hiljaisista alueista väestökeskittymissä, rahoitustiedot, käyttöönotto-
suunnitelma ja tulosten arviointi. Meluntorjuntasuunnitelmaan voi sisältyä liiken-
nesuunnittelua, maankäytön suunnittelua, teknisiä toimia melulähteissä, hiljai-
sempien melulähteiden valinta ja taloudellista ohjausta. /7/ 
4.4 Maankäyttö- ja rakennuslaki ja asetus 
Maankäyttö- ja rakennuslaki ohjaa miten kaavoitusmenettely toimii Suomessa se-
kä määrittää rakennusluvan tarpeen. Lain tehtävänä on ohjata rakentamista ja si-
joittelua. Maankäyttö- ja rakennuslaki määrittää maakunta-, yleis- ja asemakaavan 
ja niiden tarkoitukset. Lain päätavoitteena on turvata sekä edistää terveellistä ja 
viihtyisää elinympäristöä. /8/  
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4.5 Ympäristönsuojelulaki 
Ympäristönsuojelulain mukaisesti päästöihin lasketaan melupäästöt, ympäristön 
pilaantumiseen sisältyy viihtyisyyden väheneminen melun ansiosta ja terveyshai-
toilla tarkoitetaan ihmisessä todettavia sairauksia, terveyshäiriöitä tai oireita, jotka 
vähentävät elinympäristön terveellisyyttä. Laki kehottaa käyttämään parasta käyt-
tökelpoista tekniikkaa ja valitsemaan toiminnan sijoituspaikan niin, että siitä ai-
heutuu mahdollisimman vähän haittaa. Momenteissa 142 §–152 § ohjeistetaan 
elinympäristön laadusta, tilanseurannasta, laadun edistämisestä sekä meluselvitys-
ten ja meluntorjuntasuunnitelmien tekemisestä. Selvitykset ja suunnitelmat tulisi 
tarkistaa viiden vuoden välein. Tuulivoimalat eivät kuulu ympäristönsuojeluase-
tuksen ympäristöluvanvaraisten toimintojen luetteloon, mutta lupa tarvitaan, mi-
käli toiminnasta saattaa aiheutua naapurussuhdelaissa mainittua kohtuutonta rasi-
tusta melu- tai välkevaikutuksien takia.  /10 / 
4.6 Terveydensuojelulaki ja -asetus 
Terveydensuojelulain tarkoitus on ylläpitää ja edistää väestön ja yksilön terveyttä, 
sekä vähentää, ennaltaehkäistä ja poistaa elinympäristöstä terveyshaittaa aiheutta-
via tekijöitä. Laki määrittelee terveellisen sisäilman sekä kehottaa puuttumaan ja 
poistamaan terveyshaittaa aiheuttavia tekijöitä. Määrittelee tehtävät mittaukset, 
tarkastukset, näytteidenoton, tutkimisen, selvityksen ja havainnot. /11/ 
Laissa on ohjeet valtakunnallisen terveydensuojelun valvontaohjelman laatimisek-
si. Sosiaali- ja terveysministeriö laatii valtakunnallisen ohjelman, aluehallintovi-
rasto ohjaa ja valvoo terveydensuojelua omilla alueillaan ja arvioi kuntien laati-
mien terveyden suojelun valvontaohjelmia ja niiden toteutumista. Kunta edistää ja 
valvoo terveydensuojelua omalla alueellaan siten, että terveellinen elinympäristö 
on turvattu, sekä tiedottaa ja järjestää terveydensuojelua koskevat ohjaus- ja neu-
vontatilaisuudet ja -kurssit. Toimijoiden tulee ilmoittaa vähintään 30 päivää ennen 
toimiensa aloitusta. Laki määrittää myös kunnan valvontasuunnitelman sisällön. 
/11/ 
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Terveydensuojeluasetus määrittää, minkälainen toiminta on ilmoituksen varaista, 
mitä terveydensuojeluviranomaisen tehtäviin kuuluu, asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydelliset vaatimukset. /12/ 
4.7 Laki ja asetus ympäristövaikutusten arviointimenettelystä 
Laki ympäristövaikutusten arviointimenettelystä tavoitteena on edistää ympäristö-
vaikutusten arviointia ja yhtenäistää ympäristövaikutusten huomiointia hankkei-
den suunnittelussa ja toteutuksessa sekä päätöstenteossa. Tarkoitus on lisätä tie-
donsaantia ja asukkaiden mahdollisuuksia osallistua hankkeiden suunnitteluun. 
/13/ 
Valtioneuvoston asetus ympäristövaikutusten arviointimenettelystä määrittelee 
viranomaistahot ja niiden tehtävät sekä ympäristövaikutusten arviointiohjelman ja 
-selostuksen sisällön. /19/ 
4.8 Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan ter-
veydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyys-
vaatimuksista 
Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksen asunnon ja muun oleskelutilan terveydel-
lisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista teh-
tävänä on asunnon ja muiden oleskelutilojen terveydellisten olosuhteiden valvo-
minen. Asetus koskee tilojen fysikaalisia, kemiallisia ja mikrobiologisia altistu-
mistekijöitä antaen niitä koskevat vaatimukset ja toimenpiderajat. Asetus määrit-
tää impulssimaisen ja kapeakaistaisen melun ja antaa niille sisätiloihin raja-arvot 
sekä korjausarvot. Impulssimaisuuden esiintyessä lisätään 5 dB tai 10 dB ja ka-
peakaistaisuuden esiintyessä 3 dB tai 6 dB riippuen kummankin ominaisuudet 
merkittävyydestä. /14/ 
Asetus antaa ohjeet sisämelumittausten tekoon, sekä taulukkojen 3 ja 4 mukaiset 
toimenpiderajat. 
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Taulukko 3. Päivä- ja yöajan keskiäänitasojen toimenpiderajat asunnoissa ja 
muissa oleskelutiloissa /14/. 
Huoneisto tai huonetila Päiväajan keskiääni-
taso klo 7–22 / dB 
Yöajan keskiäänita-
so klo 22–7 / dB 
Asuinhuoneet ja oleskelutilat 35 30 
Muut tilat ja keittiö 40 40 
Huonetila, jossa edellytetään 
yleisön saavan puheesta hyvin 
selvää ilman äänenvahvistus-
laitteistoa 
35  
Muut kokoontumistilat 40  
Työhuoneistojen asiakkaiden 
vastaanottotilat ja toimisto-
huoneet 
45  
 
Taulukko 4. Pienitaajuisen sisämelun tunnin keskiäänitason toimenpiderajat nuk-
kumistiloissa /14/. 
Kaista 
Hz 
20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 
Yöaika 
klo 22–7 
dB 
74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32 
Päiväaika 
klo 7–22 
dB 
79 69 61 51 49 47 45 43 41 39 37 
  34 
 
 
4.9 Luonnonsuojelulaki 
Luonnonsuojelulain tavoitteena on luonnon monimuotoisuuden ylläpito, luonnon 
kauneuden ja maiseman vaaliminen sekä alueiden, luontotyyppien ja eliöiden suo-
jelu. Lakia sovelletaan maanrakennuslain mukaisissa kaavoissa ja luvissa. Luon-
nonsuojelulaki käsittelee luonnonsuojelualueita, lajisuojelua, luontotyyppejä ja 
maisemaa. Natura-arviointi on tehtävä hankkeissa, joita suunnitellaan sijoitetta-
vaksi lähelle Natura 2000 -alueita. Luonnonsuojelulain mukaiset suojeltavat koh-
teet selvitetään yleensä ympäristövaikutusten arviointimenettelyn yhteydessä. /29/ 
4.10 Sähkömarkkinalaki 
Sähkömarkkinalain tarkoitus on varmistaa hyvä sähkön toimitusvarmuus, kilpai-
lukykyinen sähkön hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet kansallisille ja alueelli-
sille sähkömarkkinoille tehokkaasti, varmasti ja ympäristön kannalta kestävästi. 
Lakia sovelletaan sähkön tuotannossa, tuonnissa, viennissä ja toimituksessa sekä 
sähkön siirrossa ja jakelussa. /32/ 
Tuulivoimalan liittämiseksi sähköverkkoon tulee tehdä verkkoselvitys, eli selvit-
tää yksinkertaisin ja taloudellisin keino liittyä sähköverkkoon. Hankevastaava so-
pii Fingridin tai alueverkkoyhtiön kanssa liittymisestä.  Tuulivoimalat ovat sijoi-
tettava tuulivoimalan korkeuden puolitoistakertaisen etäisyyden päähän sähköver-
kosta. Yli 110 kilovoltin voimajohdon rakentaminen vaatii energiaviraston hanke-
luvan. Valtion rajat ylittävä samansuuruinen voimajohto tarvitsee luvan työ- ja 
elinkeinoministeriöltä. /32/ 
Voimajohtojen reitti- ja suuruusvaihtoehtoja käsitellään yleensä ympäristövaiku-
tusten arviointimenettelyn yhteydessä. Johtojen reitit lunastetaan lunastuslain mu-
kaisesti. /32/ 
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4.11 Maantie- ja ratalait 
Maantielain sekä ratalain tavoitteena on ylläpitää sekä kehittää rauta- ja maantie-
liikenteen vaatimia yhteyksiä osana liikennejärjestelmää siten, että ne ovat toimi-
via, turvallisia ja kestävää kehitystä edistäviä. Ratalaissa ja maantielaissa määrite-
tään riittävä suojaetäisyys ja näkemäalue (30–50m), jolle ei saa sijoittaa raken-
nelmia, kuten esimerkiksi tuulivoimalaa, sekä ohjeita suunnitteluun ja kunnossa-
pidon järjestämiseen. /30, 31/ 
4.12 Laki kiinteän omaisuuden ja erityisten oikeuksien lunastuksesta 
Lunastuslaissa säädetään lunastusmenettelystä, eli kun lunastetaan esimerkiksi 
omaisuutta, kuten rakennuksia, maata tai vesistöaluetta, yleisen tarpeen sitä vaa-
tiessa. Lunastus voi olla pysyvä tai määräaikainen oikeus tai rajoitus jonkin alu-
een, omaisuuden tai oikeuden käyttöön. /33/ 
Lunastusta voi hakea yksittäinen taho yleiseen tarpeeseen, kuten tuulivoimalan 
sähkönsiirtoverkkoalueelle. Lunastusluvan myöntää valtioneuvosto. Lunastuslu-
van perusteella lunastetaan käyttöoikeus ja määritetään korvaukset. Ennen kuin 
lupa myönnetään, työ- ja elinkeinoministeriö kuulee kuntia, ELY-keskusta, maa-
kuntien liittoja sekä maanomistajia. /33/ 
Luvan myöntämisen jälkeen maa pysyy maanomistajan omistuksessa ja hallinnas-
sa, mutta maanomistajan metsäalueoikeudet vähenevät siten, että esimerkiksi joh-
toaukeilla ei saa kasvaa puita ja reunavyöhykkeillä on rajoitettu kasvupituus. Li-
säksi jos maanomistaja haluaa tehdä lunastetulla sähkönsiirtoalueella maanraken-
nustöitä, tulee siihen hakea lupa tai lausunto voimansiirtoyhtiöltä. /33/ 
4.13 Laki puolustusvoimista ja aluevalvontalaki 
Laissa puolustusvoimista sekä aluevalvontalaissa määritetään puolustusvoimien 
tehtävien, toimivallan, organisaation, hallinnon, sotilaskäskyasioiden, päätöksen-
tekojärjestelmän ja henkilöstön yhteydessä alueiden valvonnasta, joiden valvonta-
järjestelmiin tuulivoimalat voivat vaikuttaa. Tuulivoimahankkeissa, jotka sijaitse-
vat valvontajärjestelmien läheisyydessä tai epäillään vaikuttavan valvontajärjes-
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telmien toimintaan, tulee tehdä selvitys vaikutuksista puolustusvoimien valvonta-
järjestelmiin sekä järjestelmien suorituskyvystä, mikäli puolustusvoimat niin vaa-
tii. Puolustusvoimilla on oikeus kieltää tuulivoimahankkeen toteutus. /34, 35/ 
Merituulivoimarakentamista tehtäviin merenpohjan tutkimuksiin ja mittauksiin on 
pyydettävä lupa pääesikunnalta. Tuulivoiman sijoittamisessa on huomioitava 
maanpuolustuksen tarpeet ja turvattava edellytykset varuskunnille, ampuma- ja 
harjoitusalueille, varikkotoiminnalle ja sotilasilmailutoiminnalle varalaskupaik-
koineen sekä valvontajärjestelmille. /34, 35/ 
4.14 Muinaismuistolaki 
Muinaismuistolain tarkoitus on rauhoittaa Suomen aikaisemmasta asutuksesta ja 
historiasta kertovat kiinteät muinaismuistot. Muinaismuistoja voi olla ihmisten 
tekemiä maa- ja kiviröykkiöitä tai muodostelmia, pakana-aikaisia hautoja, kiviä ja 
kalliopintoja joissa on ihmisen muinoin tekemiä jälkiä, kuten kaiverruksia, asu-
misjäännökset, palvonta- ja uhripaikat, linnat ja linnoitukset, ristejä ja patsaita se-
kä kulkemiseen ja vanhoihin tarinoihin liittyvät kohteet. /36/ 
Muinaismuistolain mukaan kiinteät sekä uudet vasta löydetyt muinaismuistot ovat 
rauhoitettuja, eikä rauhoittamiseen tarvita hallinnollista päätöstä. Tuulivoima-
hankkeissa ympäristövaikutusten arvioinnin yhteydessä selvitetään alueen mui-
naismuistot ja tutkitaan hankkeen vaikutukset niihin. Selvityksiä käytetään lupien 
myöntämisessä ja viranomaispäätöksissä. /36/ 
4.15 Saamelaisalueita koskevat lait 
Erämaalaissa määrätään Lapin pohjoisosissa olevista kahdestatoista alueesta, jotka 
ovat valikoituneet erämaaluonteen, saamelaiskulttuurin ja luontaisten elinkeinojen 
säilyttämiseksi sekä luonnon monipuolisen käytön ja sen edellytysten kehittä-
miseksi. Erämaa-alueelle ei saa rakentaa teitä eikä tuulivoimaloita, sillä alueet on 
säilytettävä luonnonmukaisina. Alueiden hoito- ja käyttösuunnitelman laatii met-
sähallitus ja vahvistaa ympäristöministeriö. /28/ 
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Poronhoitolain tarkoitus on turvata poronhoitoalueella elinkeinon aseman ja pysy-
västi vapaan laidunnusoikeuden. Jos suunnitellaan toimintaa, joka saattaa vaikut-
taa elinkeinon harjoittamiseen, on neuvoteltava asianomaisen paliskunnan kanssa. 
Maankäytöstä ei saa aiheutua haittaa poronhoidolle. Tuulivoimarakentamisessa on 
huomioitava poronhoitolain alueiden käytön rajoitukset ja tutkittava sekä arvioita-
va mahdolliset vaikutukset poron hoitoon ja neuvoteltava asianomaisen paliskun-
nan edustajien kanssa. Paliskunta sekä paliskuntain yhdistys antavat lausunnon 
hankkeen suunnitelmasta. /37/ 
Laissa saamelaiskäräjistä määritetään saamelaiskäräjien edustavan saamelaisia 
kansallisissa ja kansainvälisissä yhteyksissä sekä hoitavan kieltä, kulttuuria ja 
asemaa alkuperäiskansana koskevia asioita. Viranomaisten on neuvoteltava saa-
melaiskäräjien kanssa, mikäli jokin hanke tai toimi vaikuttaa saamelaisiin alkupe-
räiskansana tai saamelaisten kotiseutuun, esimerkiksi yhdyskuntasuunnittelu sekä 
valtion maan, suojelualueiden ja erämaa-alueiden hoito, käyttö, vuokraus ja luo-
vutus. /38/ 
Kolttalain tavoite on varmistaa kolttaväestön ja -alueiden elinolojen ja toimeentu-
lon ylläpito sekä kulttuurin edistäminen. Koltta-alueilla tuulivoimahankkeista 
neuvotellaan kolttien kyläkokousten kanssa kolttalain mukaan. /39/ 
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5 TUULIVOIMAMELUA ENNALTA EHKÄISEVÄ SUUN-
NITTELU 
Tuulivoimamelua ehkäistään tehokkaimmin hyvällä suunnittelulla, jonka avulla 
tuulivoimalat sijoitetaan riittävän etäälle meluherkistä kohteista, kuten asutukses-
ta. Sijoittamiseen vaikuttaa teknistaloudelliset tekijät, sijaintialueen ympäristöar-
vot ja muu alueiden käyttö. Tuulivoima-alueella on oltava hyvät tuuliolosuhteet ja 
tuulivoimalat tulee olla helposti liitettävissä jo olemassa olevaan sähköverkkoon 
ja tiestöön. Tuulivoimaprojektit etenevät yleensä samankaltaisessa järjestyksessä:  
1. Tehdään esiselvitys 
2. Sopivan alueen etsintä 
3. Neuvottelut kunnan edustajien ja maanomistajan kanssa, tehdään vuokra-
sopimus 
4. Neuvottelut verkonhaltijan kanssa 
5. Tuulimittausten aloitus 
6. Yhteysviranomainen (ELY-keskus) päättää sovelletaanko ympäristövaiku-
tusten arviointimenettelyä, jos sovelletaan, aloitetaan selvitysten teko 
7. Alueen kaavoitus tuulivoimalle sopivaksi 
8. Lopulliset neuvottelut verkon haltijan kanssa 
9. Lupien hakeminen 
10. Maanrakennustyöt 
11. Voimaloiden hankinta ja rakentamisen aloitus. /22/ 
Tuulivoimahankkeiden lupien ja ympäristövaikutusten arvioinnin tarve määrite-
tään lainsäädännössä. Hankkeen suunnitteluvaihe voi edetä kuvan 14 vaihtoeh-
doin: 
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Kuva 14. Tuulivoimaprojektin etenemisvaihtoehdot rakennusluvan saamiseksi 
sekä vaiheisiin kuluvan ajan arvio /3/. 
Kuvassa 14 oleva prosessi 1 kuvaa ympäristövaikutusten arvioinnin tarvitsevan 
tuulivoimahankkeen etenemistä menettelyineen. Prosessissa 2 on tuulivoima-
hankkeen eteneminen silloin, kun ympäristövaikutusten arviointia ei vaadita ja 
rakennusluvan saamisen perusteena on pelkkä yleiskaava. Prosessissa kolme ole-
va tuulivoimahanke tehdään suunnittelutarveratkaisulla ja on saatu poikkeuslupa, 
jolloin kaavoitusta ei vaadita. Yhteiskunnallisissa vaatimuksissa on tarvittaessa 
haettavat luvat ja kuinka kauan lupahakemusten käsittely yleensä kestää. 
On tärkeää, että henkilöt, yhdistykset ja muut tahot, joihin hanke saattaa vaikuttaa, 
pääsevät osalliseksi hankkeen suunnitteluun. Osallistuminen mahdollistetaan tie-
dotustilaisuuksilla sekä antamalla mahdollisuus esittää mielipiteitä ja valittaa. Ku-
vassa 15 on kuvattuna kaavoitus- ja ympäristövaikutusten arviointimenettelyissä 
olevat osallistumismahdollisuudet. 
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Kuva 15. Vaikutusmahdollisuudet kaavoituksessa ja ympäristövaikutusten arvi-
ointimenettelyssä /22/. 
 
5.1 Kaavoitusmenettely 
Paras tapa välttää tuulivoimamelulle altistumista on sijoittaa tuulivoimalat riittä-
vän kauas asutuksesta ja meluherkistä alueista /2/. Kaavoituksen avulla voidaan 
varmistaa elinympäristön terveellisyys ja viihtyisyys. Kaavoitus osoittaa soveltu-
vat alueet kullekin alueen toiminnolle. Suomessa kaavoja on pääasiassa kolme 
erilaista: maakuntakaava, yleiskaava ja asemakaava. Lisäksi näistä kustakin voi-
daan tehdä osakaavat tarkentamaan tiettyjä kaavan alueen osia tietyn tarpeen mu-
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kaan. Kaavoitus voidaan tehdä yhdessä ympäristövaikutusten arviointimenettelyn 
kanssa. /22/ 
Maankäyttö- ja rakennuslain mukaan kaavojen tulee perustua riittäviin tutkimuk-
siin ja selvityksiin. Kun kaava laaditaan, pitää olla riittävästi selvitettynä tarkastel-
tavien vaihtoehtojen ympäristövaikutukset ja selvityksen tulee olla siltä alueelta, 
johon kaavan arvioidaan vaikuttavan. Kaavoituksen tulee perustua valtakunnalli-
siin alueidenkäyttötavoitteisiin.  /8, 21, 22/ 
Kaavoitusmenettelyn toimintatavan on oltava avoin ja vuorovaikutteinen, eli on 
suunniteltava osallistumis- ja vuorovaikutusmenettelystä ja kaavan arvioinnista. 
Osallistumis- ja arviointisuunnitelma antaa suunnittelijoille, osallisille ja päättäjil-
le tietoa kaavan toteuttamisen vaikutuksista, merkittävyydestä ja haittavaikutusten 
lieventämismahdollisuuksista. Kuvassa 16 merkittynä kaavoituksessa olevat osal-
listumismahdollisuudet. /8, 22/ 
 
Kuva 16. Vaikutusmahdollisuudet kaavoitusmenettelyssä. /22/ 
Kuvassa 17 on kaavahierarkia, eli kaavojen laatimisjärjestys, kuvan ylimpänä on 
valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet, jotka ohjaavat maakuntakaavan sisältöä. 
Maakuntakaavan perustuen tehdään yleiskaava ja yleiskaava ohjaa asemakaavaa. 
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Kuva 17. Kaavahierarkia. /52/ 
5.1.1 Valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet 
Valtakunnallisten alueidenkäyttötavoitteiden mukaan tuulivoiman hyödyntämi-
seen soveltuvat alueet tulee osoittaa maakuntakaavoituksessa. Tuulivoimalat tulee 
sijoittaa keskitetysti useamman voimalan yksiköihin ja tuulivoimarakentamista 
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon myös muut valtakunnalliset alueidenkäyttö-
tavoitteet. /22/ 
Valtion viranomaisten tulee ottaa toiminnassaan huomioon valtakunnalliset aluei-
denkäyttötavoitteet, edistää niiden toteutumista ja arvioida toimenpiteiden vaiku-
tusta aluerakenteeseen ja alueiden käyttöön. /22/ 
5.1.2 Maakuntakaava 
Maakuntakaava on maakunnan alueiden tai sen osien käytöstä tehtävä yleispiirtei-
nen suunnitelma, joka perustuu maakunnan oloihin ja erityistarpeisiin. Vaihemaa-
kuntakaava koskee vain tiettyä alueenkäyttömuotoa, kuten tuulivoimakäyttöä. 
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Maakuntakaavalla voidaan osoittaa tuulivoiman hyödyntämiseen sopivat alueet 
rannikolla, merellä tuntureilla ja sisämaassa. /8, 21, 22/ 
Maakuntakaavassa esitetyn tuulivoima-alueen rajaus voidaan täsmentää yleiskaa-
vassa tai asemakaavassa, myös alueen sijainti voi muuttua, mikäli muutokseen on 
perusteltu syy. Mikäli tuulivoima-alueita ei ole selvitetty maakuntakaavassa, so-
veltuvuus ratkaistaan yleiskaavassa tai asemakaavassa. Yleiskaavan sekä asema-
kaavan tulee molempien perustua maakuntakaavaan, eivätkä ne saa olla maakun-
takaavan vastaiset. Maakuntakaavan hyväksyy maakuntaliitto. /8, 21, 22/ 
Kuvassa 18 esimerkkinä suurennettu kuva Satakunnan tuulivoimavaihemaakunta-
kaavasta, jossa korostettuna punaisella, tuulivoiman hyödyntämiseen sopivat alu-
eet. 
 
Kuva 18. Satakunnan vaihemaakuntakaava tuulivoima-alueista /45/. 
Maakuntakaavassa tulee kiinnittää huomiota maakunnan alueiden tarkoituksen-
mukaiseen alue- ja yhdyskuntarakenteeseen, alueiden käytön ekologiseen kestä-
vyyteen, sekä ympäristöllisesti että taloudellisesti kestävään liikenteen ja teknisen 
huollon järjestämiseen sekä myös vesi ja maa-ainesvarojen kestävään käyttöön. 
Maakuntakaavassa on turvattava elinkeinoelämän toimintaedellytykset sekä mai-
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seman, kulttuuriperinnön ja luonnonvarojen vaaliminen. Kaavassa tulee olla osoi-
tettuna riittävä määrä virkistyskäyttöön soveltuvia alueita. /8, 21/ 
Maakuntakaavaan merkityt toimet eivät saa aiheuttaa kohtuutonta haittaa, on sel-
vitettävä kuka toteuttaa ja kenelle toimenpiteet kuuluvat. Maakuntakaava esitetään 
karttana, missä on kaavamerkinnät ja -määräykset sekä selostuksena, jossa maini-
taan kaavan tavoitteet, eri vaihtoehtojen vaikutukset sekä ratkaisujen arvioimisek-
si tarpeelliset tiedot ja suojelumääräykset. /21/ 
5.1.3 Yleiskaava 
Yleiskaava on kunnan alueen maankäytön yleispiirteinen suunnitelma, jonka teh-
tävänä on yhdyskunnan toimintojen sijoittamisen ohjaaminen yleispiirteisesti, se-
kä kunnan alueen eri toimintojen yhteensovitus. Yleiskaava voidaan laatia raken-
tamisen ja muun maankäytön ohjaamiseksi. Yleiskaava korostuu kunnissa, joissa 
tuulivoimapotentiaali on merkittävä tai jos tuulivoimarakentamisen ja muiden alu-
eiden käytön yhteensovittamistarve on suuri. Kunta päättää yleiskaavoittamisen 
tarpeesta ja yleiskaavaa tehtäessä on huomioitava olemassa oleva maakuntakaava. 
/3, 8, 22/ 
Vuonna 2011 tehdyn lakimuutoksen mukaan tuulivoimarakentaminen voi perus-
tua yleiskaavaan, niin kutsuttuun tuulivoimayleiskaavaan. Tuulivoimapuiston ra-
kennuslupa voi siis perustua yleiskaavaan, jos se ohjaa riittävästi rakentamista 
muuta maankäyttöä, jos tuulivoimapuisto sopeutuu maisemaan ja ympäristöön 
sekä jos tekninen huolto ja sähkönsiirto ovat mahdollista järjestää. /8, 22/ 
Kuvassa 19 esimerkkinä Kankaanpään Kooninkallion tuulivoimaosayleiskaava 
pienikokoisena. 
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Kuva 19. Kankaanpään Kooninkallion tuulivoimaosayleiskaava /46/. 
Tuulivoimayleiskaavassa eli tuulivoimarakentamiseen keskittyneessä osayleis-
kaavassa on sisältövaatimuksina alueen nykytilan ja mahdollisten vaikutusten ku-
vaus sekä mallinnukset melusta ja vilkunnasta. Nykytilasta tulee kuvata 
 alueen maa- ja kallioperä sekä topografia 
 alueen maankäyttö- ja kaavoitustilanne 
 maakuntakaava alueella 
 asutuksen sijoittuminen 
 Natura2000- ja suojelualueiden sijainti 
 alueen kasvillisuus- ja luontotyypit 
 arvokkaat luontokohteet ja muinaisjäännökset. 
Tuulivoimayleiskaavassa tulee olla kuvattuna vaikutukset linnustolle, eläimistölle, 
lepakoille, maisemakuvalle, maisema- ja kulttuuriperinnölle sekä arvokkaille mai-
sema-alueille ja kulttuurihistoriallisille kohteille. /3/ 
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5.1.4 Asemakaava 
Asemakaava sääntelee kunnan alueen rakentamista ja muuta maankäyttöä yksi-
tyiskohtaisesti ja perustuu olemassa oleviin maakunta- ja yleiskaavoihin. Asema-
kaava on tarpeen laatia, mikäli alueen kehitys tai maankäytön ohjaustarve sitä 
vaatii. Asemakaavaa käytetään, jos tuulivoimarakentaminen on tarpeen määritellä 
tarkasti suhteessa muuhun maankäyttöön ja jos kaavan vaikutusten arviointi vaatii 
tarkkaa sijainninohjausta vaikkapa meluvaikutusten vuoksi. Asemakaava laadi-
taan aina, kun tuulivoimarakentaminen sijoittuu taajamien tai teollisuus- sekä sa-
tama-alueiden läheisyyteen. Kunta päättää asemakaavoituksen tarpeesta. /3, 22/ 
Tuulivoimarakentamisessa huomio on kiinnitettävä meluun, maisemaan ja kau-
punkikuvaan sekä virkistyskäyttöön. Tuulivoimalat on sijoitettava keskitetysti 
useamman voimalan yksiköihin ja on otettava huomioon muutkin valtakunnalliset 
alueidenkäyttötavoitteet kuin vain ne, jotka koskevat tuulivoimarakentamista. 
Asemakaavassa rakennuspaikan sopivuus ratkaistaan, koska rakennusluvan myön-
täminen perustuu asemakaavaan. Kaava osoittaa tuulivoimarakennuspaikan ja 
ulottuvuutta koskevat määräykset. Tornien tarkkaa sijaintia ei ole pakko merkitä, 
mutta liikennejärjestelyt ja sähköliittymät tulee asemakaavassa näkyä. /22/ 
Suomessa ei ole montaakaan teollisuuskokoluokan tuulivoimalaa, jota olisi ase-
makaavoitettu. Kuvassa 20 esimerkkinä Loviisan Hattomin tuulivoima-
asemakaavaluonnos pienikokoisena, johon on merkitty violetilla kolme tuulivoi-
malayksikön mahdollista sijoituspaikkaa. 
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Kuva 20. Loviisan Hattomin tuulivoima-asemakaavaluonnos /47/. 
5.1.5 Suunnittelutarveratkaisu 
Suunnittelutarveratkaisua käytetään, kun kyseessä on kaavoittamaton tai kaavassa 
suunnittelutarvealueeksi merkitty alue. Tarkoitus on vähentää suunnittelematonta 
rakentamista ja maankäyttöä sekä mahdollistaa alueen käyttö enemmän kuin yh-
delle alueenkäyttötavalle. Suunnittelutarveratkaisua voidaan käyttää esimerkiksi 
rakennuksen tai asuinalueen laajentamisessa. /49/ 
Suunnittelutarvealueella rakennusluvan edellytyksinä on, että rakentaminen ei saa 
haitata kaavoitusta, muuta alueidenkäyttöä eikä yhdyskuntakehitystä, sopii mai-
semaan ja ei vaikeuta luonnon- tai kulttuuriympäristön arvojen säilyttämistä tai 
virkistystarpeiden täyttöä. Rakentaminen ei saa johtaa vaikutuksiltaan merkittä-
vään rakentamiseen tai aiheuta merkittäviä ympäristöhaittoja. /49/ 
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Asemakaavan ulkopuolella rakennusluvan edellytyksinä on, että rakennushanke 
täyttää rakennuspaikan ja rakentamisen vaatimukset, rakennus sopii paikalle, ra-
kennuspaikalle on joko olemassa tai tehtävissä käyttökelpoinen tie, vedensaanti ja 
jätevesien hoito ei aiheuta ympäristöhaittaa, rakennus ei aiheuta tarpeetonta hait-
taa naapureille eikä teiden tai putkien rakentamisesta aiheudu merkittäviä kustan-
nuksia kunnalle. Rakennus ei saa sijoittua maakunta- tai yleiskaavassa osoitetulle 
rakennus- ja toimenpiderajoitusalueelle. /49/ 
On harkittava hankekohtaisesti, onko suunnittelutarveratkaisu riittävä ohjaamaan 
rakentamista, vai onko kaavan laatiminen tarpeen. /49/ 
 
5.2 Ympäristövaikutusten arviointi 
Ympäristövaikutusten arviointimenettelystä määrätään sekä laissa (468/1994) että 
asetuksessa 713/2006). Laissa määritetään ympäristövaikutukseksi hankkeen tai 
toiminnan aiheuttamat välilliset ja välittömät vaikutukset  
 ihmisten terveyteen, viihtyvyyteen ja elinoloihin 
 maaperään, vesistöihin, ilmaan, ilmastoon, kasvillisuuteen eliöihin ja 
luonnon monimuotoisuuteen 
 rakennuksiin, yhdyskuntarakenteeseen, maisemaan, kaupunkikuvaan ja 
kulttuuriperintöön 
 luonnonvaroihin ja niiden käyttöön 
sekä kaikkien listattujen yhteisvaikutuksiin ja keskinäisiin vuorovaikutussuhteisiin 
sekä Suomessa että Suomen rajojen ulkopuolella. Ympäristövaikutusten arvioin-
timenettely koskee kaikkia tuulivoimahankkeita, joissa on vähintään 10 tuulivoi-
malaa, voimaloiden yhteisteho vähintään 30 MW tai epäillään yhteisvaikutuksia 
muiden alueen hankkeiden kanssa. Yleisesti ympäristövaikutusten arviointimenet-
tely määrätään tehtäväksi, mikäli hankkeen epäillään aiheuttavan merkittäviä ym-
päristöhaittoja tai jos hankkeeseen tehdään merkittäviä muutoksia, jotka voivat 
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lisätä tai muuttaa ympäristövaikutuksia. Menettelyä sovelletaan myös monen sa-
malla alueella olevan hankkeen yhteisvaikutusten arvioimiseksi.  /13, 19/ 
YVA-menettelyssä arvioidaan ympäristövaikutukset, kuullaan viranomaisia sekä 
osallisia, joiden etuihin tai oloihin hanke saattaa vaikuttaa, sekä asianomaisia yh-
teisöjä ja säätiöitä. Ympäristövaikutusten arviointi on kaksivaiheinen prosessi, 
jonka vaiheet ovat ohjelma ja selvitys. Sen tehtävä on varmistaa, että ympäristö-
vaikutukset selvitetään riittävällä tarkkuudella sekä lisätä kansalaisten mahdolli-
suuksia osallistua ja vaikuttaa hankkeiden suunnitteluun. Ympäristövaikutusten 
arviointia voidaan tehdä samanaikaisesti kaavoitusmenettelyn kanssa. /13, 22/ 
5.2.1 Viranomaisten tehtävät 
Ympäristöministeriön tehtävänä on ohjata, seurata ja kehittää ympäristövaikutus-
ten arviointimenettelyä. Ympäristöministeriö vastaa myös Suomen rajat ylittävistä 
ympäristövaikutusten arviointimenettelyistä. Kauppa- ja teollisuusministeriö päät-
tää ympäristövaikutusten arvioinnin tarpeesta tietyissä yksittäistapauksissa ja toi-
mii yhteysviranomaisena ydinvoimaa koskevissa hankkeissa. /19/ 
Suomen ympäristökeskus, lyhyemmin SYKE, huolehtii ympäristövaikutusten ar-
viointimenettelyyn liittyvästä koulutuksesta, tiedotuksesta ja tutkimuksesta yhdes-
sä viranomaisten, tutkimuslaitosten ja yliopistojen kanssa. SYKE avustaa tarvitta-
van asiantuntemuksen hankinnassa. Tehtäviin kuuluu myös tallentaa ja pitää saa-
tavilla valmiit YVA-ohjelmat ja -selostukset sekä viranomaisten lausunnot. Suo-
men ympäristökeskus kerää kokemuksia ympäristövaikutusten arviointimenette-
lyistä sekä annetun lain ja asetuksen soveltamisesta. Lisäksi SYKE suorittaa muita 
Ympäristöministeriön antamia asiantuntijatehtäviä. /19/ 
Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen, eli ELY-keskuksen, tehtävänä on 
ohjata ja valvoa ympäristövaikutusten arviointimenettelyn täytäntöönpanoa ja 
päättää, mitkä hankkeet tarvitsevat ympäristövaikutusten arviointimenettelyn. 
ELY-keskus määrää oman viranomaisensa, joka toimii yhteysviranomaisena ja 
huolehtii ohessa muista sille määrätyistä tehtävistä. Usean ELY-keskuksen alueel-
le kuuluvan hankkeen kohdalla ympäristöministeriö päättää, mikä ELY-keskuksen 
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tehtäväksi se annetaan ja mistä määrätään henkilö, joka toimii yhteysviranomaise-
na. /19/ 
Yhteysviranomainen sovittaa yhteen ympäristövaikutusten arviointimenettelyn 
sekä hanketta koskevan muun lainsäädännön yhdessä muiden viranomaisten kans-
sa. Tehtäviin kuuluu myös tiedotus, kuulutus ja kuulemistilaisuuksien järjestämi-
nen. Yhdysviranomainen tarkistaa YVA-ohjelman ja -selostuksen, antaa lausun-
non molemmista ja toimittaa ne lausuntoineen Suomen ympäristökeskukselle. Jos 
hankkeen vaikutusalue ylittää Suomen rajat, yhteysviranomainen toimittaa hank-
keen tiedot ympäristöministeriölle. Kun hanketta aloitetaan, yhteysviranomainen 
järjestää seurannan yhdessä hankevastaavan ja viranomaisten kanssa. /19/ 
Hankevastaava on hankeyrityksen määräämä henkilö, joka hankkii tarvittavat tie-
dot ympäristövaikutusten arviointimenettelyä varten ja kokoaa lopulliset ympäris-
tövaikutusten arviointiohjelman ja -suunnitelman. Nimen mukaisesti on hanketta 
toteuttava ja siitä vastaava. /19/ 
5.2.2 Ympäristövaikutusten arviointimenettely 
Ympäristövaikutusten arviointimenettelyyn kuuluu ympäristövaikutusten arvioin-
tiohjelma, YVA-ohjelma, sekä ympäristövaikutusten arviointiselostus, YVA-
selostus. Menettely on suoritettava, mikäli alueen ELY-keskus vaatii ja se on teh-
tävä ennen toimien tai toteutuksen aloittamista. YVA-menettely voidaan vaatia 
ympäristöluvan saamisen ehtona ja sen tekemättä jättämisestä voidaan antaa sak-
koa. Hankkeen toteuttava yritys tai taho voi hakea menettelypäätökseen muutosta. 
/19/ 
YVA-menettelyssä ensin laaditaan YVA-ohjelma, sitten -selostus, kumpikin niistä 
vuorollaan pitää kuuluttaa 14 päivän ajan kunnan ilmoitustaululla, sähköisesti ja 
vähintään yhdessä paikallisessa sanomalehdessä. Mielipiteiden ja lausuntojen ke-
räämiseen varataan 30–60 päivää julkaisusta. Yhteysviranomainen antaa kummas-
takin lausunnon ja toimittaa ne Suomen ympäristökeskukselle. Molempien sisältö 
määritetään YVA-asetuksessa. /19/ 
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Taulukko 5. YVA-ohjelmassa ja -selostuksessa mainittavat perustiedot alueesta. 
Ominaisuudet koko, yhteisvaikutukset, luonnonvarojen käyttö, syntyvät 
jätteet, pilaantuminen, onnettomuudet 
Sijainti nykyinen maankäyttö, alueen luonnonvarojen runsaus, laatu 
sekä uudistuminen 
Luonnon sietokyky kosteikot, rannikot, vuoristot ja metsiköt, suojelualueet, oh-
jearvot jo ylittävät alueet, tiheä asutus, merkittävät alueet 
Vaikutusten luonne laajuus suhteessa väestön määrään, valtion rajojen ylitys, 
suuruus ja monitahoisuus, todennäköisyys, kesto, toistu-
vuus, palautuvuus 
 
YVA-ohjelma on hankevastaavan suunnitelma, mitä selvitetään ja miten ympäris-
tövaikutusten arviointimenettely järjestetään. Ympäristövaikutusten arviointioh-
jelman sisältö: 
 tiedot hankkeesta, tarkoitus, suunnitteluvaiheet, sijainti, maankäyttö ja liit-
tyminen muihin hankkeisiin 
 vaihtoehdot mukaan lukien 0-vaihtoehto eli hankkeen toteuttamatta jättä-
minen 
 toteutuksen edellyttämät suunnitelmat, luvat ja päätökset 
 kuvaus ympäristön nykyhetkestä, tiedot ympäristövaikutusselvityksistä ja 
tiedon hankinnasta sekä arviointimenetelmistä 
 vaikutusalueen rajaus 
 arviointimenettelysuunnitelman laatiminen ja osallistumisen järjestäminen 
 arvio suunnittelu- ja toteutusaikataulusta sekä selvitysten valmistumis-
ajankohdasta. /19/ 
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YVA-selostus on asiakirja, jossa on tiedot hankkeesta, toteutusvaihtoehdot ja yh-
tenäinen arvio niiden ympäristövaikutuksista. Ympäristövaikutusten arviointisel-
vityksen sisältö: 
 YVA-ohjelman tiedot tarkistettuna 
 selvitys hankkeen ja vaihtoehtojen suhteesta maan- ja luonnonvarojen 
käyttöön sekä alueen ympäristönsuojeluohjelmiin ja -suunnitelmiin 
 keskeiset ominaisuudet ja tekniset ratkaisut sekä toiminnan kuvaus: val-
mistettavat tuotteet, tuotanto määrä, käytettävä raaka-aine, liikenteen jär-
jestäminen, syntyvät jätteet ja päästöt hankkeen koko elinkaaren aikana 
 käytetty aineisto 
 selvitys ympäristön nykytilasta ja arvio ympäristövaikutuksista, tietojen 
puutteesta ja epävarmuustekijöistä, kuten ympäristöonnettomuuksista seu-
rauksineen 
 vaihtoehdot, niiden toteutuskelpoisuus ja vaikutusten vertailu 
 ehdotus, miten ehkäistään ja rajoitetaan ympäristövaikutuksia sekä seuran-
taohjelmaehdotus 
 selvitys ympäristövaikutusten arviointimenettelyn vaiheista osallistumis-
menettelyineen 
 yhteysviranomaisen lausunnon huomiointi 
 yhteenveto kaikesta edellä mainituista. /19/ 
 
5.3 Luvat 
Tuulivoima-alue voidaan toteuttaa luparatkaisuihin perustuen vain sellaisella alu-
eella, jossa on vain vähäinen tarve sovittaa yhteen tuulivoimarakentaminen muun 
alueiden käytön kanssa. Tuulivoimahanke tarvitsee aina rakennusluvan. Raken-
nusluvan lisäksi voidaan tarvita ympäristölupa, vesilupa tai lentoestelupa. Kuvas-
sa 21 lupamenettely tiivistettynä. 
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Kuva 21. Lupamenettelyn vaiheet /23/. 
5.3.1 Rakennuslupa 
Rakennusluvan tarve on määritetty maankäyttö- ja rakennuslaissa 125 ja 126 §. 
Lain mukaan tuulivoimarakentaminen vaatii aina joko rakennusluvan tai toimen-
pideluvan. Toimenpidelupa koskee vain yksityiskäyttöiseen sähköntuotantoon 
tarkoitettuja pientuulivoimaloita. Laissa tuulivoimalat rinnastetaan rakennuslupaa 
edellyttäviin rakennuksiin. Asemakaavassa olevat tai maankäyttö- ja rakennuslain 
113.2 §:n mukaiset tuulivoimalat voidaan toteuttaa suoraan rakennusluvalla. /8, 
22/ 
Poikkeamispäätös voi olla joissakin tilanteissa aiheellinen ja se voidaan myöntää 
esimerkiksi kaavasta tai sen määräyksestä. Jos hankkeen vaikutukset ovat merkit-
tävät ympäristöön tai terveyteen, ei poikkeamista voida myöntää. Vuonna 2014 
tehdyn lakimuutoksen mukaan merkittävästi vaikuttavaksi rakentamiseksi ei las-
keta teollisuus- ja satama-alueella rakentamista. /22/ 
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Pelkkä rakennuslupa ja suunnittelutarveratkaisu tarvitaan sijainnista riippuen, kun 
rakentaminen 
 ei aiheuta haittaa kaavoitukselle tai muulle alueidenkäytön järjestämiselle 
 ei haittaa yhdyskuntakehitystä ja 
 on sopivaa maiseman kannalta, eikä vaikeuta luonnon- ja kulttuuriympä-
ristön arvojen säilyttämistä tai virkistystarpeiden turvaamista. 
Asemakaava tarvitaan, jos hanke on huomattavan laaja-vaikutuksellinen ja maan-
käyttöä sitova.  
5.3.2 Ympäristölupa 
Ympäristölupa ei ole pääsääntöisesti tarpeen tuulivoimahankkeissa, mutta se vaa-
ditaan, jos tuulivoimapuisto aiheuttaa naapuruussuhdelain mukaista kohtuutonta 
rasitusta melun tai välkkymisen vuoksi. Tällaisia vaikutuksia voi syntyä tuulivoi-
malan käyntiäänestä tai lapojen liikkeen aiheuttamasta varjon liikkeestä. Yleisesti 
ympäristölupa vaaditaan hankkeista, jotka ovat ympäristön pilaantumisen vaaraa 
aiheuttavia. Ympäristöluvan tarve perustuu ympäristönsuojelulakiin ja lupa-asian 
käsittelee kunnan ympäristönsuojeluviranomainen. /22, 23/ 
Ympäristöluvassa voidaan antaa määräyksiä toiminnan laajuudesta, päästöistä ja 
päästöjen vähentämisestä. Luvan myöntämisen edellytyksenä on, ettei toiminnasta 
saa aiheutua terveyshaittaa tai merkittävää ympäristön pilaantumista eikä pilaan-
tumisen vaaraa. /23/ 
5.3.3 Vesilupa 
Vesilupa tarvitaan aina, jos tuulivoimala sijoitetaan vesistöön. Maatuulivoimala 
vaatii luvan, mikäli se vaikuttaa rakentamisvaiheessa vesistöön ja merituulivoima-
lat vaativat luvan aina. Vesiluvanvaraisuus perustuu vesilakiin ja lupa-asioista 
vastaa aluehallintovirasto AVI. /22/  
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5.3.4 Lentoestelupa 
Teolliset tuulivoimalat ovat Suomessa korkeutensa puolesta ilmailulain mukaisia 
lentoesteitä ja voimaloiden rakentamista voidaan rajoittaa lentoliikenteen suju-
vuuden ja turvallisuuden vuoksi. Lentoestelupaa tulee hakea, jos suunnitteilla ole-
va tuulivoimapuisto sijaitsee ilmailulain mukaiset etäisyyden päässä lentoreitistä 
tai varalaskupaikan kiitotiestä. Käytännössä kaikki rakennukset, jotka ovat yli 30 
metriä korkeita ja sijaitsevat lähellä lentoasemia sekä kaikkialla Suomessa sijait-
sevat yli 60 metriä korkeat rakennelmat vaativat lentoesteluvan. Luvan myöntää 
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi. /22/ 
Marraskuussa 2014 astui voimaan lakimuutos, jonka mukaan Finavian lausuntoa 
ei enää tarvita lentoestelupaa hakiessa. Vuonna 2013 lentoestevalot tulivat pakol-
lisiksi tuulivoimaloissa, mutta valo voi olla päivällä valkoinen ja yöllä punainen, 
sekä yöllä valo voi joko palaa tasaisesti tai vilkkua, mikäli kaikkien voimaloiden 
valot vilkkuvat samaan tahtiin. /22/ 
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6 TUULIVOIMAMELUN MALLINNUS JA MITTAUS 
Suomessa ministeriöt ovat antaneet ohjeita tuulivoimamelun mallintamiseen ja 
mittaamiseen. Suomen yliopistot ja ammattikorkeakoulut sekä valtion kokoamat 
tutkimusryhmät yhdessä yritysten kanssa tutkivat tuulivoimamelua ja kehittävät 
tuulivoimaloita kohti ympäristövaikutuksettomampia menettelyitä ja tekniikkaa.  
6.1 Melumallinnus 
Riittävä etäisyys mitoitetaan mallinnuksilla, jotka tehdään mallinnusohjeen mu-
kaisesti. Valmiissa mallinnuksessa näkyy meluvyöhykkeet ja melutasot eri tarkas-
telupisteissä. Äänitekninen mitoitus on osa suunnitteluprosessia ja hyväksymis-
menettelyä. Tuulivoimamelun mallinnusohje on tarkoitettu ohjeeksi arvioitaessa 
tuulivoimaloiden tuottamaa melukuormitusta. /2, 18/ 
Mallinnusohje ohjaa tekemään mallinnukset, parametrit ja tulosten esitykset tuuli-
voimaloiden nimellisarvoilla, eli niillä arvoilla, jolloin tuulee eniten ja tuulivoima-
la tuottaa eniten sähköä ja melua. Melumissiot eli melutasot annetaan A-
painotettuina äänenpainetasoina ja tarvittaessa taajuuskaistoittain. Pienitaajuisen 
melun taajuuksilla, 20–200 Hz, voidaan määrittää melutasot myös 1/3 oktaavi-
kaistoittain, kun määritetään melutasoja melulle merkittävimmin altistuvien koh-
teiden (asuintalojen) ulkopuolella. Mallinnus tehdään laskemalla meluarvot terssi-
kaistoittain, mikä mahdollistaa rakennusten sisämelun arvioinnin. /18/ 
Mallinnus perustuu laitetoimittajan antamaan äänen takuuarvoon laitoksen melun-
tuotosta, joka on määritetty standardien mukaan. IEC-standardi (61400-11) mää-
rittää A-painotetun äänitehotason, äänispektrin ja tonaalisuuden tuulivoimaloissa. 
Standardi perustuu mittaamalla todennettuihin suureisiin tuulivoimalasta ja ympä-
ristöntilasta. Kuvassa 22 mallinnuksen äänilähteet punaisina pilkkuina ja mittaus-
pisteet sinisinä pilkkuina. /25, 41/ 
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Kuva 22. Mallinnuksen äänilähteet ja mittauspisteet /41/. 
6.2 Melumallinnus ohjelmien avulla 
Melumallinnukset tehdään ohjelmilla, jotka laskevat tuulivoimamelun leviämisen 
kohtalaisen tarkasti. Ohjelmista on eniten hyötyä epätasaisen maaston, kuten tun-
turit, mäkiset maastot ja paljon rakennuksia sisältävän alueen mallinnuksessa. 
Mallinnusohjelmat käyttävät GIS-karttatietoa hyödyksi. /25/ 
Ohjelmat ovat usein fysikaalisten muuttujien suhteen yksinkertaistettuja ja perus-
tuvat standardisoituihin ISO-malleihin, laskentarutiineihin, jotka eivät huomioi 
täysin sään aiheuttamia muutoksia äänen etenemiseen. Pohjoismaissa on käytössä 
ohjelma, nimeltä Nord2000. Mallinnusohjelmat ovat tarkimmillaan tasaisilla maa-
alueilla ja merialueilla. /25/ 
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Taulukko 6. Eri mallinnusohjelmilla saadut A-painotetut äänitasot desibeleinä 
/41/.  
Havainnointi-
piste 
CadnaA  
(ISO 9613-2) 
WindPro 
(ISO 9613-2) 
SoundPlan 
(ISO 9613-2) 
SoundPlan 
(Nord2000) 
1 39,9 39,8 39,7 40,0 
2 36,2 36,2 35,8 38,6 
3 38,6 38,5 38,3 38,6 
4 47,3 47,2 47,3 46,1 
5 34,1 34,0 33,6 34,8 
6 37,8 38,8 38,4 37,9 
7 42,1 42,0 42,0 42,3 
8 40,9 40,9 40,8 40,2 
9 37,1 37,1 36,8 37,4 
10 37,3 37,2 36,8 37,1 
11 34,6 34,5 33,7 34,6 
 
Taulukon 6 perusteella voidaan päätellä, että eri mallinnusohjelmat antavat lähes 
samansuuruisia äänitasoarvoja, mutta Nord2000 antamat arvot ovat hieman suu-
rempia kuin muiden mallinnusohjelmien. 
6.3 Melumallinnus laskennalla 
Melulaskentaa tarkastellessa apuna käytetään alueen tuulisuustietoja, esimerkiksi 
tuuliruusua tai tuuliatlasta. Näistä lähteistä nähdään keskimääräiset tuulennopeu-
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det ja -suunnat. Tietoa käytetään riskitarkastelussa meluherkissä kohteissa. Tuu-
liatlaksen tiedot pätevät vain 50 metrin korkeuteen asti, eli ne eivät välttämättä 
päde tuulivoimalan nuppiosan korkeudella. /25/ 
Laskennalla tehty melumallinnus on tarkempaa kuin mallinnusohjelmilla, sillä 
ohjelmat käyttävät valmisdataa, kun taas laskennassa käytetään kaikkea alueesta 
saatavilla olevaa aineistoa, kuten tuulisuusdataa, korkeusvaihteluita, vuotuista sa-
dantaa sekä taustamelutietoja. /25/ 
6.4 Tuulivoimamelun mittaus 
Ennen investointipäätöstä tehdään mahdollisella tuulivoima-alueella 1–2 vuoden 
ajan tuulimittauksia, joilla varmistetaan tuuliolosuhteet, keskituulennopeus, turbu-
lenttisuus ja muita ominaisuuksia. Mittaukset tehdään napakorkeudelta ja tuloksia 
verrataan lähimmän sääaseman tuloksiin. /3/ 
 
Kuva 23. Tuulivoimamelun mittauslaitteisto /44/. 
Tuulivoiman melutason mittausohjeen mukaisilla mittauksilla selvitetään, ylittää-
kö melutaso siitä säädetyn arvon. Tulosta voidaan hyödyntää joko sellaisenaan tai 
yhdessä viranomaisohjeistuksen kanssa. /2/ 
Ympäristömelua arvioidaan käyttämällä A-taajuuspainotusta, joka vastaa ihmis-
korvan rakennetta ja herkkyyttä eri taajuuksille. Ohjearvot ovat määritetty A-
painotettuina äänenpainetasoina. Tämä merkitään dB(A) ja tulokset annetaan 
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usein keskiäänitasoina. Ympäristömelun ohjearvot ovat usein määritetty päivälle 
ja yölle erikseen. Luvut ovat määritetty epidemiologisilla tutkimuksilla melun häi-
ritsevyydestä. Olemassa on myös muita taajuuspainotuksia, jotka näkyvät kuvassa 
24. /16/ 
 
Kuva 24. A-, B-, C-, ja D-taajuuspainotettujen äänitasojen kuvaajat /27/. 
Kokonaistarkasteluaika on useasta mittausjaksosta koostuva, esimerkiksi päivällä 
klo 7–22 ja yöllä klo 22–7. Mittausjaksolla tarkoitetaan yhtä mittaus- ja laskenta-
ajan kestoa, joka yleensä on puoli tuntia eli 30 minuuttia. Tarkasteluväli on mit-
tausjakson osa, esimerkiksi sykintää tarkastellessa ajanjakso on 15 sekuntia, eli 
jos yksi mittausjakso on 30 minuuttia, tarkasteluvälejä on 120. /26/ 
Tuulivoimamelun todellinen, mitattu voimakkuus havaitsemispisteessä riippuu 
alueen tuulisuudesta, taustamelusta ja säästä. Tuulisuus voidaan mitata sähköte-
hon tai tehokäyrän avulla, mikä on pakollista laitesertifioinnissa ja takuumittauk-
sissa, tai mittaamalla todellinen tuulennopeus. Tonaalisuus määritetään nauhoit-
tamalla äänispektri ja tarkastelemalla erityisesti kapeakaistaista spektriä kriittisen 
kaistaleveyden menetelmällä. /25/ 
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Takuumittaukset ja ympäristöluvan mukaiset melumittaukset voidaan tehdä ennal-
ta sovituissa pisteissä, kuten esimerkiksi meluherkissä kohteissa. Mittaukseen 
voidaan käyttää normaalia mittauskalustoa, mutta mitataan erikseen tuulisuus. 
Toinen tapa on mitata IEC-standardin mukaisella mittaustavalla lähellä tuulivoi-
malaitosta asettamalla mittari maahan tasopinnan päälle ja laskea yhtälöillä mit-
tauspisteestä tarkastelupisteisiin. /25/ 
Taustamelumittaukset tulee tehdä päivällä ja yöllä eri tuuliolosuhteissa. Kaikessa 
mittauksessa mittausajan on oltava riittävä, sillä tuulisuus vaihtelee voimakkaasti. 
/25/ 
Kun mitataan melutasoa jo pystytetystä tuulivoimalasta, mitataan tuulennopeus 
napakorkeudella ja tuulen suunta altistuskohteen suhteen. Mittauksen tavoitteena 
on joko verrata tulosta mallinnukseen, jolloin mittaus tehdään mallinnusta vastaa-
vissa olosuhteissa, tai selvittää melutaso niissä olosuhteissa, jolloin melu on ollut 
altistuskohteessa havaittavissa. /26/ 
Tuulivoimamelun erityispiirteiden perusteella ympäristöministeriö on antanut tuu-
livoimaloiden suunnitteluun omat melutason ohjearvot. Tietyissä sääoloissa tuuli-
voimamelun erityispiirteet voivat korostua melulle altistuvassa kohteessa, jolloin 
melusta tulee poikkeuksellisen häiritsevää, Tätä häiritsevyyttä pyritään ottamaan 
huomioon lisäämällä sanktio, joka on desibelimäärä ja lisätään mittausjakson ta-
soon ennen vertaamista ohjearvoon. /26/ 
 
Kuva 25. Periaatekuva tuulivoimamelun suhteesta äänitasovaatimuksiin. 
TUMEVA-hankkeessa tehtiin mittaristoehdotus tuulivoimamelun häiritsevyyden 
arviointiin. Tuulivoimamelua voidaan arvioida erityispiirteiden kautta ja lisätä 
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tarvittaessa sanktio. Melun häiritsevyyttä lisää impulssimaisuus, kapeakaistaisuus, 
merkityksellinen sykintä ja pienet taajuudet. /26/ 
Ääninäytteiden tallennusolosuhteita rajataan, kun arvioidaan impulssimaisuutta, 
kapeakaistaisuutta, sykintää tai pieniä taajuuksia.  
6.4.1 Amplitudimoduloituneen eli sykkivän melun mittaus 
Koska amplitudimoduloituneen melun muodostumisedellytyksiä ei vielä tunneta 
tarkkaan, sille myöskään ole vielä standardisoitua mittausmenetelmää tai vertai-
luarvoja. On olemassa kuitenkin tiedeyhteisön hyväksymätön asteikko, jonka mu-
kaan moduloitumisasteeltaan yli 20 %, syvyydeltään 3 dB, kuultavissa olevaa ja 
taajuudeltaan 5–30 Hz oleva tuulivoimamelu olisi merkityksellisesti amplitudi-
moduloitunutta ja siihen olisi syytä lisätä 5 dB takuuarvoon. /26/ 
Ehdotettu mittausmenetelmä Suomeen olisi mitata 20–600 Hz taajuusvälillä 30 
minuutin mittausjaksoilla, 15 sekunnin tarkasteluväleillä ja 100 millisekunnin 
alaikkunoilla eli määrittää peräkkäiset A-painotetut ekvivalenttitasot melulle il-
man taustamelun vähennystä ja minimi- sekä maksimi-energiakeskiarvot. Modu-
loitunut ääni erotetaan ali- ja kaistanpäästösuodatuksella. /26/ 
Modulaatiosyvyys määritetään minimi- ja maksimi-energiakeskiarvojen erotuk-
sesta, josta lasketaan modulaatioindeksi. Mittausjaksoa edustava modulaatioin-
deksi on kymmenen suurimman modulaatioindeksin RMS-keskiarvo. Sanktio las-
ketaan modulaatiosyvyyksien keskiarvon perusteella. Menetelmällä saataisiin 
määritettyä alle 10 Hz modulaatiotaajuuden alapuoliset modulaatiosyvyydet. /26/ 
6.4.2 Kapeakaistaisen eli tonaalisen melun mittaus 
Kapeakaistaisen melun määrityksessä käytetään IEC 61400-11 3.0 2012-11 mu-
kaista menetelmää, jossa ei määritetä erikseen sanktiota. Sanktio, suuruudeltaan 5 
dB, lisätään määrityksen jälkeen kapeakaistaisuuden asteen mukaan valmistajan 
ilmoittamaan melun takuuarvoon. /26/ 
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Taajuusanalyysi tehdään kolmessa vaiheessa. Ensin tehdään FFT-taajuusanalyysi 
1–2 Hz tarkkuudella siten, että äänen spektristä analysoidaan kaikkien paikallisten 
taajuusmaksimien mahdollinen kapeakaistaisuus ja saadaan tuloksena äänenpaine-
taso. Seuraavaksi mitataan äänen kapeakaistaisten komponenttien keskimääräinen 
äänenpainetaso ja peittoäänentaso ajanjaksolla, jonka epäillään sisältävän ka-
peakaistaisia komponentteja. Näin määritetään ajanjakson kriittisen kaistan keski-
taajuus. Lopuksi lasketaan kapeakaistaisuuden kuultavuus ja sanktio suurimman 
tonaalisen komponentin perusteella. /26/ 
Taajuusanalyysimenetelmää sanotaan monimutkaiseksi, hankalaksi ja että se vaa-
tisi kehittämistä ennen kunnollista käyttöönottoa. Olemassa on myös yksinkertai-
sempi menetelmä, joka perustuu 1/3 oktaavianalyysiin ja vierekkäisten kaistojen 
välisten erojen määrittämiseen, mutta tämä menetelmä ei ole yhtä tarkka. /26/ 
6.4.3 Impulssimaisen melun mittaus 
Impulssimainen melu määritetään Nordtest-menetelmän NT ACOU 112 mukaan. 
Melu lasketaan impulssimaiseksi, mikäli arvioitu korjausriski on yli 3 dB. Kun 
melu on todettu impulssimaiseksi, ilmoitettuun takuuarvoon lisätään mitatun ar-
von perusteella määritetty sanktio. Vasta sanktion lisäyksen jälkeen tulosta verra-
taan määritettyyn melun raja-arvoon. /26/ 
Impulssimaisen melun merkittävyys määritetään 30 minuutin mittausjaksolle ku-
vaajan suurimman nousuajan ja tasoeron mukaisen impulssin perusteella. Sanktio 
lisätään, mikäli nousunopeus eli kuvaajan kulmakerroin on suurempi kuin 10 
dB/s. Muualla pohjoismaissa määritys tehdään voimakkaimmasta impulssista jo-
kaisessa 30 minuutin mittausjaksossa, Suomessa lasketaan kaikista mittausjaksois-
ta kymmenen merkittävimmän impulssin keskiarvo. /25/ 
6.4.4 Infrataajuisen melun mittaus 
Infrataajuinen ja matalataajuinen melu mitataan samoin, kuin tavanomainen melu, 
mutta mittauksissa käytetään mikrofonille erityisesti matalien taajuuksien mit-
taukseen sopivaa tuulisuojaa ja mittaustuloksien kuvaajan tulee olla lineaarinen 
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neljän hertsin taajuuteen asti. Melu mitataan 1/3 oktaaveittain 20–200 Hz ilman 
A-painotusta. /26/ 
Sisätiloissa mittaukset tehdään kolmessa eri pisteessä 1,5 metrin korkeudella, jois-
ta kaksi on oleskelualueella, yksi nurkassa 0,5–1 metrin päässä seinästä ja laske-
malla mittausten keskiarvo. Ohjearvo katsotaan sosiaali- ja terveysministeriön 
asetuksesta 545/2015. /26/ 
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7 TUULIVOIMAMELUN TUTKIMUS JA TUULIVOIMA-
LOIDEN KEHITTÄMINEN 
Tuulivoimaloita valmistavat yritykset pyrkivät kehittämään tuotteitaan markki-
noiden mukaan. Yritykset pyrkivät tuottamaan vähemmän melu- ja ympäristövai-
kutuksia tuottavia tuulivoimaloita, sillä tuulivoimahankkeissa tulee täyttyä valti-
oiden asettamat kriteerit ja raja-arvot.  
Suomessa korkeakoulut ja valtion nimittämät tutkimusryhmät tuottavat tietoa ja 
tutkimuksia. Usein tutkimuksia rahoittaa yritykset, järjestöt, yksityishenkilöt ja 
valtio.  
7.1.1 Tekninen kehitys 
Uusimmissa tuulivoimaloissa on säätömekanismeja, jotka toimivat siten, että tuu-
livoimalassa lauhduttimen päällä sijaitsevalla mittarilla mitataan tuulen suunta 
sekä voimakkuus. Tulosten perusteella tornin yläosa käännetään kääntömootto-
reilla niin, että tuulivoimalan lavat ovat tuulta vasten 90 asteen kulmassa. Jokai-
sessa lavassa on oma kääntömoottori, joka kääntää lavan tuulen voimakkuuden 
perusteella.  /2/ 
Sakkaussäätöä käytetään, kun esiintyy sakkausta, eli aerodynaamista kohinaa, kun 
tuulee yli nimellistehon. Sakkaussäätöiset laitokset ovat yleensä kaksinopeuksisia 
ja ne toimivat pienellä tuulennopeudella, noin 7–8 m/s, hitaalla pyörimisnopeudel-
la, joka rajoittaa aerodynaamista melua. /25/ 
Lapakulmasäätö rajoittaa tehoa, eli vähennetään aerodynaamista melua siten, että 
ilman ja lavan kohtauskulma on pienempi. Lapakulman lisäksi voidaan muuttaa 
tuulivoimalaitoksen pyörimisnopeutta, joka myös vähentää melua. Pyörimisno-
peuden säätö nimittäin pienentää lavan kärkinopeutta, joka vähentää turbulentti-
suutta. Turbulenttisuutta, eli kärkipyörteitä, voidaan vähentää lavan kärjen muo-
toilulla kuvan 26 mukaiseksi. /25/ 
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Kuva 26. Lapakulman säätö sekä lavan kärjen muotoilu, joka vähentää kärkipyör-
teitä /27/. 
Konehuoneesta tulevan kapeakaistaisen ja matalataajuisen melun määrää voidaan 
vähentää konehuoneen sisäisten osien sijoittamisesta irralleen rungosta ja kuoresta 
sekä koteloimalla. Vaihteiston hammasväliä muuttamalla voidaan vaikuttaa syn-
tyvän melun taajuuteen. Koko konehuoneen ilma-aukosta ulos pääsevää melua 
voidaan vähentää ilmakanavavaimentimella tai jäähdytysmoottorilla, joka säätää 
ilma-aukon ilman virtausnopeutta. /25/ 
7.1.2 Suomessa tehtyjä tutkimuksia tuulivoimamelusta 
Akustiikka on tieteenhaara, joka tutkii ääni-ilmiöitä. Fysikaalista akustiikkaa ja 
psykoakustiikkaa yhdistävä tutkimusala on nimeltään fysiologinen akustiikka. 
Psykoakustiikka tutkii, miten ihminen kuulee ääniä ja miten äänet vaikuttavat ih-
miseen. /1/ 
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Suomessa on tehty monia tutkimuksia tuulivoimamelusta, osa on kyselytutkimuk-
sia ja osa käytäntöön, kuten mittaukseen, perustuvia tutkimuksia. Tutkimuksia 
tehdään korkeakouluissa ja erikseen kootuissa tutkimusryhmissä. Suomessa on 
tehty esimerkiksi: 
 VTT:n TUMEVA-hanke eli Tuulivoimalan meluvaikutukset: Häiritse-
vyysmittaristo ja sen käyttö, jolla määritettiin tuulivoimaloiden tuottaman 
melun erityispiirteitä ja niitä huomioivia mittausmenetelmiä ja sanktion 
käyttöä 
 Selvitys tuulivoimamelun häiritsevyydestä ja terveysvaikutuksista, on 
Valtteri Hongiston työterveyslaitokselle kokoama selvitys, joka tuo esiin 
asenteiden ja taloudellisten hyötyjen vaikutuksen koettuun tuulivoimame-
luun. 
 Kyselytutkimus Tuulivoimalamelun häiritsevyys kahdella tuulivoima-
alueella, joka on työterveyslaitoksen ja Ramboll Finland Oy:n yhdessä ko-
koama, julkaistu Ympäristö- ja terveyslehdessä 6/2015. Kyselytutkimuk-
sessa kysyttiin asenteesta tuulivoimaa kohtaan, luottamuksesta virkamie-
hiin, melun häiritsevyydestä sisätiloissa, melun vaikutuksesta uneen sekä 
huolesta tuulivoimamelun terveysvaikutuksista. Lisäksi ohessa oli kysely-
tutkimuksiin osallistuneiden vastaajien jakautuminen desibelivyöhykkeil-
lä. 
Päähenkilöitä, eli henkilöitä jotka ovat olleet monissa tuulivoimamelua koskevissa 
tutkimuksissa mukana, on muiden muassa Carlo Di Napoli, Denis Siponen, Seppo 
Uosukainen ja Valtteri Hongisto. 
Meneillään olevia tutkimuksia on esimerkiksi Turun ammattikorkeakoulun si-
säympäristön tutkimusryhmän tutkimus Anojanssi -melun häiritsevyyden mittalu-
vut, jonka tavoite on selvittää miten ympäristömelua tulisi mitata, jotta tulokset 
edustaisivat koettua häiritsevyyttä asuinympäristössä. Tutkimus tehdään laborato-
riossa tehtävin kuuntelukokein sekä asuinympäristön sosioakustisten kyselytutki-
musten avulla. Tutkimus keskittyy kapeakaistaiseen, impulssimaiseen, vaihtele-
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vaan ja muihin äänenlaadullisiin tekijöihin, jotka lisäävät melun häiritsevyyttä. 
/40/ 
Toinen esimerkki on Vaasan yliopiston, Novian, Lappeenrannan teknillisen yli-
opiston ja VTT:n yhteishanke WindSoMe, tulee sanoista Wind turbine sound mo-
delling and measurements, eli tuuliturbiiniäänen mallinnus ja mittarit. Käytännös-
sä tehdään pitkällä aikavälillä mittauksia ja äänitteitä Honkajoen Kirkkokallion 
tuulivoimapuistosta sekä testataan reaaliaikaisen palautteen antoa alueen asukkail-
ta älypuhelinsovelluksen avulla siten, että kun tuulivoimalan melu kuuluu tai häi-
ritsee, laittavat asukkaat palautetta sovelluksella. Hanke on käynnissä kahden 
vuoden ajan, vuosina 2015–2017. Tutkimuksessa saatua tietoa käytetään säätiloja 
huomioivan mallinnuksen kehittämisessä. /50, 51/ 
 
Kuva 27. WindSoMe-hanke tiivistettynä /51/. 
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
On todettu, että jälkeenpäin tehtävä meluntorjunta on kalliimpaa ja vaikeampaa, 
kuin ennaltaehkäisy, siksi on tärkeää, että on selkeät ja toimivat keinot ennakoida 
melua esimerkiksi toimiva melua koskeva lainsäädäntö, lupamenettely sekä kaa-
voitusmenettely. On hyvä olla määrätyt raja-arvot melulle ja ohjeet, miten mit-
taukset ja mallinnukset tulee tehdä. Myös johdonmukainen päätöstenteko on tär-
keää, ettei esimerkiksi kaavoiteta melua tuottavaa tehdasaluetta melulle herkälle 
alueelle. 
Suomessa tuulivoimamelua ennaltaehkäistään ensin lainsäädännöllä, joka määrit-
tää ohjearvot tuulivoimamelulle, milloin tarvitaan mikäkin lupa sekä miten kaa-
voitus- ja ympäristövaikutusten arviointimenettely tulee toteuttaa. Ympäristömi-
nisteriö on antanut ohjeita tuulivoimaloiden melun mallintamiseen sekä mittaami-
seen. On myös ehdotettu erillisiä mittausmenetelmiä, jotka huomioivat tuulivoi-
mamelun erityispiirteet, kuten amplitudimoduloituneen melun, sekä määritetty 
sanktio erityispiirteiden ollessa merkittäviä. 
Ongelmallista tuulivoimamelussa, kuten myös muussa melussa, on häiritsevyyden 
ja terveyshaitan arviointi, sillä ne ovat yksilöllisiä kullakin ihmisellä. Se ääni, joka 
ei häiritse yhtä henkilöä, voi häiritä jotakuta toista. Lisäksi melun häiritsevyyteen 
ja tuottamiin oireisiin vaikuttaa yksittäisen ihmisen ennakkokäsitykset ja mielipi-
teet.  
Hankalan erityisesti tuulivoimamelun tilanteesta tuulivoimahankkeiden kannalta 
tekee ihmisten välillä ja internetissä vellovat huhupuheet ja tuulivoimaa vastusta-
vat verkkosivut, jossa voi olla harhaan johtavaa ja kyseenalaista tietoa tuulivoi-
man tuottamasta melusta. Tulevaisuudessa tuulivoimasta ja sen melun aiheutta-
mista riskeistä tulisi olla julkista, helposti luettavaa ja ymmärrettävää tietoa, esi-
merkiksi tuulivoimahankkeiden aloituksen yhteydessä, joka poistaisi asukkaiden 
huolta ja vähentäisi mahdollista vastarintaa.  
Myös ennaltaehkäisymenetelmiä voitaisiin kehittää ja ottaa paremmin käyttöön. 
Parantamisen varaa olisi esimerkiksi melumallinnuksessa, jossa virhe sisältyy an-
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nettuihin tehdasarvoihin, jotka eivät välttämättä päde kaikissa tuuliolosuhteissa. 
Virheeseen voidaan lisätä sanktio, mikäli tuulivoimamelun erityispiirteet, kuten 
kapeakaistaisuus, on merkittävää, mutta Suomessa ei vielä toistaiseksi ole käytetty 
sanktiota, vaikka sen määrittämiseen on annettu ohjeita. 
Tuulivoimamelua ja sen terveysvaikutuksia olisi hyvä tutkia monialaisesti, nyky-
ään eri alat ovat tehneet aiheesta erillisiä tutkimuksia, mutta eivät ole yhdistäneet 
osaamistaan. Melun terveysvaikutuksia on kuitenkin hankala tutkia, sillä jokainen 
yksittäinen ihminen kokee melun ja äänen eritavoin, eikä toistaiseksi ole voitu 
poissulkea vedenpitävästi, etteikö tuulivoimamelusta voisi aiheutua terveyshaittaa. 
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